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Der  Vibrationssinn. 

Von 

David  Katz  in  Rostock. 


I. 

1.  Vor  zwei  Jahren  habe  ich  einiges  Material  veröffentlicht  zu  einer  Phäno- 
menologie der  tastbaren  Welt1).  In  Anwendung  war  die  phänomenologische 
Methode  gekommen,  die  —  neuerdings  meist  mit  dem  Namen  E.  Husserl's  ver- 
knüpft —  in  dem  hier  gemeinten  Sinn  E.  Hering  bei  einigen  seiner  Analysen 
über  Farbe  und  Raum  in  meisterhafter  Weise  gehandhabt  hat.  Hering  war  mir 
methodisches  Vorbild  bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Erscheinungsweisen 
der  Farben2),  die  mir  dann  Punkt  für  Punkt  den  Leitfaden  gaben  zur  Auffindung 
der  entsprechenden  Erscheinungsweisen  im  Tastgebiet.  Die  Experimente,  welche 
die  diese  Tastphänomene  aufklärenden  Prinzipien  bloßlegen  sollten,  haben  neben 
anderem  ergeben,  daß  der  menschliche  Körper  Sitz  eines  Sinnes  ist,  der  bis  jetzt 
seinem  eigentlichen  Wesen  und  seiner  Leistung  nach  nicht  erkannt  ist:  wir 
wollen  ihn  den  Vibrationssinn  nennen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  daß  beim 
Tasten  mit  bewegtem  Tastorgan  neben  den  Druckempfindungen  fast  immer 
Vibrationsempfindungen  einhergehen  und  die  Tastleistungen  mitbestim- 
men. Die  vorliegende  Abhandlung  unternimmt  es,  eine  gedrängte  Übersicht 
über  einige  Versuche  zu  bieten,  welche  zu  der  Annahme  des  neuen  Sinnes  und 
der  solcher  Art  sich  ergebenden  Duplizität  des  Tastsinns  zwingen. 

1)  Die  Erscheinungsweisen  der  Tasteindrücke.  Rostock  1920.  Kommissionsverlag  von 
H.  Warkentien. 

2)  Die  Erscheinungsweisen  der  Farben  und  ihre  Beeinflussung  durch  die  individuelle 
Erfahrung.  Ergänzungsbd.  7  d.  Zeitschr.  f.  Psychologie.   J.  A.  Barth.  Leipzig  1911. 
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2.  „Alle  Oberflächentastungen  sind  ihrer  Struktur  nach  irgendwie  modifi- 
ziert. Wir  haben  von  einer  Oberfläche  nicht  den  Eindruck  der  Fläche  schlecht- 
hin, sondern  den  der  harten  oder  weichen,  der  glatten  oder  rauhen  oder  der 
sonstwie  gearteten  Fläche."  „Die  kleinsten  Niveaudifferenzen  der  Oberflächen 
sind  es  in  erster  Linie,  die  uns  zu  einer  Erkennung  der  Materialien  der  Gegen- 
stände verhelfen,  uns  also  erkennen  lassen,  ob  wir  Holz,  Papier,  Leder,  Tuch  usw. 
vor  uns  haben.  Fast  scheint  es,  daß  die  kleinsten  Niveaudifferenzen  der  Ober- 
flächen infolge  der  Umstände  ihres  Wirksamwerdens  einen  wirksameren  Reiz- 
wert besitzen  als  größere,  z.  B.  die  Formungen,  die  das  Besondere  eines  plasti- 
schen Webemusters  ausmachen.  Auch  die  beträchtlichen  Erhebungen  der 
Brailleschen  Blindenschrift  muß  ja  der  Unerfahrene  erst  mühsam  deuten  lernen. 
Es  sind  gewissermaßen  ganz  verschiedene  Seiten  der  Tasttätigkeit,  an  die  sich 
die  feinsten  und  die  gröberen  Formungen  der  Körperoberflächen  wenden." 
Diesen  Ausführungen,  die  der  zuerst  zitierten  Veröffentlichung  entnommen  sind, 
füge  ich  nunmehr  hinzu,  daß  der  Tastsinn  sich  der  gröberen  Formungen  durch 
den  Drucksinn,  der  feineren  durch  den  Vibrationssinn  bemächtigt.  Die  folgen- 
den Versuche  enthalten  dafür  den  Beweis. 

II. 

1.  Zur  Vereinfachung  der  Versuchsumstände  wurde  zunächst  unter  Verzicht 
auf  Verschiedenartigkeit  der  Tastmaterialien  ausschließlich  mit  Papieren  ge- 
arbeitet. Es  wurde  eine  Serie  von  14  verschiedenen  Papieren  so  zusammen- 
gestellt, daß  sie  von  Personen  mit  einer  gewissen  Sinnesempfindlichkeit  —  von 
den  individuellen  Unterschieden  wird  hier  und  im  folgenden  völlig  abgesehen  — 
ohne  größere  Schwierigkeit  beim  bewegten  Tasten  nach  Glätte  resp.  Rauhigkeit 
alle  voneinander  unterschieden  werden  konnten.  Das  Tasten  fand  bei  allen  Ver- 
suchen mit  geschlossenen  Augen  statt;  um  die  akustische  Mitwirkung  der  ent- 
stehenden Geräusche  bei  der  Urteilsbildung  auszuschließen,  waren  die  Ohren 
gut  mit  Watte  verstopft.  In  der  Regel  wurde  mit  allen  Fingern  einer  Hand 
gleichzeitig  getastet.  Die  Art  der  Bewegung  war  dem  Beobachter  im  allgemeinen 
freigestellt,  sie  ist  aber  unter  Verwendung  graphischer  Methoden  selbst  zum 
Gegenstand  aufschlußreicher  Versuche  gemacht  worden.  Werden  die  Finger 
nicht  seitlich  bewegt,  sondern  senkrecht  zur  Papierfläche  aufgesetzt  und  dann 
stillgehalten,  so  lassen  sich  die  meisten  Papiere  nach  ihrem  Rauhigkeits-  resp. 
Glättecharakter  überhaupt  nicht  mehr  auseinanderhalten,  wohl  aber  empfängt 
man  dabei  noch  einen  gewissen  Eindruck  von  ihrer  Härte  resp.  Weichheit. 

2.  Um  eine  Vorstellung  von  der  Größenordnung  derjenigen  Niveaudifferenzen 
zu  erhalten,  die  für  den  Rauhigkeitscharakter  von  Flächen  wie  der  Papierober- 
flächen maßgebend  werden  können,  bin  ich,  da  sich  eine  derartige  Messung  an 
den  Papieren  selbst  aus  technischen  Gründen  nicht  in  einfacher  Weise  durch- 
führen läßt,  wie  folgt  vorgegangen.    Ein  bestimmter  Teil  der  Oberfläche  einer 
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ihrem  Gewicht  nach  bekannten  Glasplatte  wird  mit  Fluorwasserstoffgas  so  stark 
angeätzt,  daß  sich  das  angegriffene  Feld  des  Glases  seinem  Tasteindruck  nach 
gerade  von  der  glatt  gebliebenen  Umgebung  unterscheiden  läßt.  Der  mit  der 
Mikro-Wage  ermittelte  Gewichtsverlust  der  Glasplatte  beträgt  0,000  749  g,  so 
daß  sich  das  Volumen  der  aufgelösten  Glasmasse  bei  einem  spezifischen  Gewicht 
des  Glases  von  2,5  zu  0,3  cbmm  ergibt.  Da  die  angeätzte  Fläche  des  Glases 
einen  Inhalt  von  etwa  2800  qmm  besitzt,  so  hat  sie  durchschnittlich  eine  Schicht 
von  0,000107  mm  Dicke  eingebüßt.  Sollte  nun  auch  die  Flußsäure  die  verschiede- 
nen Stellen  des  Glases  sehr  unterschiedlich  angegriffen  haben,  so  ist  doch  sicher 
die  Annahme  berechtigt,  daß  die  entstandenen  Niveaudifferenzen  weit  unter 
0,001  mm  liegen.  Diese  Grenzbestimmung  ist  sehr  roh,  aber  sie  genügt  uns  für 
den  vorliegenden  Zweck  durchaus.  Von  ähnlicher  wie  der  beim  Glas  ermittelten 
Größenordnung  sind  nun  auch  diejenigen  Niveaudifferenzen,  die  bei  den  glatteren 
Papieren  unserer  Serie  den  Rauhigkeitscharakter  bedingen  und  die  gegenseitige 
Unterscheidung  ermöglichen.  Nach  allem,  was  uns  von  den  stereognostischen 
Fähigkeiten  des  Tastsinnes  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist1),  dürfen  wir  wohl 
behaupten,  daß  derartige  kleine  Niveaudifferenzen  für  ihn  selbst  bei  bewegtem 
Tastorgan  nicht  mehr  faßbar  sind. 

Bei  den  Versuchen  mit  der  Glasplatte,  aber  auch  bei  Tastversuchen  mit  anderem  Material 
muß  die  Schweißsekretion  der  Tastorgane  als  eine  —  allerdings  sehr  interessante  —  Fehler- 
quelle berücksichtigt  resp.  ausgeschaltet  werden.  Die  Bedeutung,  die  das  spezifische  Wärme- 
leitungsvermögen der  Tastmaterialien  für  ihre  Erkennung  besitzt,  ist  nicht  übersehen  wor- 
den, brauchte  aber  in  dem  vorliegenden  Zusammenhang  nicht  berücksichtigt  zu  werden. 

3.  Die  starke  hornartige  Schicht  der  Epidermis  an  den  Endgliedern  der 
Finger,  deren  Tastleistung  hier  in  Rede  steht,  läßt  es  bestimmt  nicht  zu,  daß 
die  unter  ihr  liegenden  Sinnesorgane  von  den  minimalen  Niveaudifferenzen  der 
Papieroberflächen  ein  ihnen  auch  nur  annähernd  entsprechendes  Druckbild  er- 
halten. Diese  Schicht  wurde  nun  bei  einer  Reihe  von  Versuchen  auf  zwei  ver- 
schiedene Weisen  ganz  wesentlich  verstärkt,  einmal  durch  Auftragen  von  in 
Äther  gelöstem  Collodium,  ein  anderes  Mal  durch  Verwendung  von  Leukoplast. 
Nicht  ohne  Überraschung  stellt  man  fest,  daß  die  Zwischenmedien,  die  auch  als 
solche  gefühlt  werden,  die  Unterscheidbarkeit  der  14  Papiere  nur  wenig  beein- 
trächtigen. Da  die  Druckschwelle  auf  den  mit  Collodium  und  Leukoplast  be- 
deckten Fingerballen,  wie  zu  erwarten  war,  beträchtlich  ansteigt,  der  verminder- 
ten Leistungsfähigkeit  des  Drucksinns  aber  eine  solche  für  die  Unterscheidung 
der  Papiere  nicht  parallel  geht,  so  dürfte  es  nicht  statthaft  sein,  diese  Unter- 
scheidung auf  den  Drucksinn  zurückzuführen. 

4.  Gegen  eine  derartige  Auffassung  spricht  auch  entschieden  die  nächste 
Variation  der  Versuche,  wobei  die  Papiere  nicht  mehr  in  der  gewöhnlichen  Art 

1)  Man  vergleiche  hierzu  z.  B.  V.  Henri,  Über  die  Raumwahrnehmungen  des  Tastsinns. 
Berlin  1898. 


4 


DAVID  KATZ 


mit  der  Volarseite  der  Endglieder  der  Finger  sondern  mit  ihrer  Dorsalseite,  also 
mit  dem  Nagel,  getastet  werden.  Auffallenderweise  werden  auch  bei  solchem 
Versuchsverfahren  die  meisten  zwischen  den  Papieren  bestehenden  Unterschiede 
erkannt.  Bei  diesen  Versuchen  kann  natürlich  von  einer  den  Rauhigkeiten  der 
Papiere  entsprechenden  Deformation  des  starren  Nagels  und  ihrer  Übertragung 
auf  die  unter  ihm  liegenden  Organe  des  Drucksinns  keine  Rede  sein. 

5.  Noch  greifbarer  zeigt  der  nächstfolgende  Versuch,  daß  die  Erfassung  der 
Oberflächenunterschiede  der  Papiere  nicht  durch  ihnen  entsprechende  Deforma- 
tionen der  Haut  erklärt  werden  kann.  Nicht  wenige  Papiere  unserer  Serie  werden 
nämlich  selbst  dann  noch  voneinander  unterschieden,  wenn  sie  mit  einem  von 
den  drei  ersten  Fingern  gehaltenen  Stäbchen  aus  Holz  betastet  werden.  Von 
einer  bildhaften  Übertragung  der  Gestalt  der  Papieroberflächen  auf  die  das 
Stäbchen  haltenden  Fingerballen  wird  bestimmt  niemand  sprechen  wollen. 

6.  Einen  wertvollen  Fingerzeig  für  die  positive  Erklärung  der  vorstehenden 
Versuchsergebnisse  hat  mir  E.  H.  Weber  in  folgenden  Ausführungen  gegeben: 
„Dadurch  daß  sehr  schnell  aufeinanderfolgende  auf  die  Tastorgane  geschehene 
Stöße  zu  einer  Empfindung  zusammenfließen,  die  Zeiträume  aber,  in  welchen 
sich  die  Stöße  folgen,  die  Empfindung  abändern,  haben  wir  einen  Übergang 
vom  Tasten  zum  Hören.  Wir  fühlen  die  Erzitterungen  als  ein  Beben,  die  »vir 
mit  dem  Gehörorgane  als  einen  Ton  wahrnehmen,  und  dieses  Beben  ist  der 
mannigfaltigsten  Modifikationen  fähig,  die  man  sehr  gut  beim  Schlittschuhlaufen 
empfindet,  wo  vom  glättesten  Eis  bis  zum  rauhesten  verschiedene  Abänderungen 
der  Empfindungen  wahrgenommen  werden"1).  Wenn  man,  während  die  Finger 
die  Tastbewegungen  ausführen,  das  Ohr  den  Papierflächen  nähert  (die  folgenden 
Ausführungen  gelten  auch  für  Tastflächen  aus  anderem  Material),  so  kann  man 
feststellen,  daß  beim  Tasten  Geräusche  entstehen,  die  sich  bei  allen  Papieren 
hauptsächlich  nach  der  Stärke,  dann  aber  auch  nach  der  Qualität  mehr  oder 
weniger  voneinander  unterscheiden.  Bei  einiger  Übung  lassen  sich  die  Papiere 
recht  gut  allein  nach  den  entstehenden  Geräuschen  auseinanderhalten .  Diese 
wahrnehmbaren  Geräusche  sind  ein  untrügliches  Kriterium  dafür,  daß  bei  der 
Bewegung  des  Fingers  an  seiner  Berührungsstelle  mit  dem  Papier  Schwingungen 
entstehen,  und  nun  ist  die  Behauptung,  daß  diese  Schwingungen  sich 
auf  Sinnesorgane  der  Haut  übertragen  und  die  dadurch  ausgelös- 
ten Vibrationsempfindungen  erst  die  feinere  Unterscheidung  der 
Papiere  nach  ihrem  Rauhigkeits-  resp.  Glatt  heitscharakter  ge- 
statten2). Die  Vibrationsempfindungen  sind  um  so  schwächer,  je  glatter  die  be- 


1)  E.  H.  Weber,  Tastsinn  und  Gemeingefühl.  Ostwalds  Klassiker  der  exakten  Wissen- 
schaften. Leipzig  1905.  S.  118. 

2)  Auf  den  Zusammenhang  von  Geräuschcharakter  und  Rauhigkeitseindruck  von  Ober- 
flächen soll  hier  nicht  des  Näheren  eingegangen  werden. 
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tastete  Fläche  ist,  ob  sie  aber  selbst  bei  den  glattesten  in  unserer  Erfahrung 
vorkommenden  Flächen  völlig  verschwinden,  möchte  ich  vorläufig  dahingestellt 
sein  lassen.  Jedenfalls  habe  ich  bis  jetzt  keine  Fläche  angetroffen,  die  beim 
normalen  Betasten  nicht  ein  wenn  auch  nur  minimales  Geräusch  hätte  hören 
lassen,  bei  der  also  —  physikalisch  gesprochen  —  nicht  Schwingungen  entstanden 
wären.  Das  allein  ist  natürlich  nicht  entscheidend,  denn  eine  andere  Frage  ist 
es,  ob  die  entsprechenden  sehr  schwachen  Schwingungen  die  Sinnesorgane  noch 
zu  erregen  vermögen.  In  den  Grenzfällen  versagt  auch  die  Selbstbeobachtung, 
denn  sie  wird  dadurch  erschwert,  daß  die  Vibrationsempfindungen  bei  den  Tast- 
vorgängen nicht  isoliert,  sondern  in  inniger  Verbindung  mit  anderen  Empfin- 
dungen auftreten.  Bei  rauheren  Flächen  ist  es  auch  dem  psychologisch  Un- 
geübten ein  Leichtes,  die  eintretenden  Vibrationsempfindungen  zu  konstatieren. 
Fährt  man  mit  dem  Nagelrand  über  eine  sehr  rauhe  Fläche,  so  werden  die  Vibra- 
tionen nicht  nur  in  der  Gegend  des  Nagels,  sondern  in  der  ganzen  Hand  gespürt, 
ja  bisweilen  sogar  auch  noch  im  Unterarm.  Diese  letztere  Beobachtung  zeigt, 
wie  groß  die  Resonanzfähigkeit  des  menschlichen  Leibes  für  die  hier  ausgelösten 
Vibrationen  ist1). 

Wie  sich  aus  dem  Komplex  von  Druck-,  Vibrations-  sowie  den  anderen  noch  in  Frage 
kommenden  Empfindungen  der  Aufbau  der  Oberflächentastung  vollzieht,  das  soll  hier  nicht 
näher  untersucht  werden.  Daß  man  die  Erkennung  von  Rauhigkeitsunterschieden  nicht 
auf  Widerstandserlebnisse  zurückführen  kann,  wie  das  zuweilen  geschehen  ist,  habe  ich  durch 
Versuche  nachgewiesen. 

7.  Die  Beteiligung  der  Vibrationsempfindungen  am  Zustandekommen  wohl 
charakterisierter  Oberflächeneindrücke  erklärt  manche  Eigentümlichkeit  der  vor- 
stehend dargestellten  Versuche,  von  der  ich  vorläufig  nichts  berichtet  habe.  Es 
wurde  oben  mitgeteilt,  daß  die  Unterscheidbarkeit  der  Papiere  unserer  Serie 
wenig  leidet  durch  Einschiebung  von  Collodium  oder  Leukoplast  als  Zwischen- 
medien. Ich  muß  hier  nun  ergänzend  hinzufügen,  daß  sich  alle  Papiere  beim 
Betasten  mit  Zwischenmedien  völlig  anders  anfühlen  als  mit  bloßem  Tastfinger; 
aus  diesem  Grunde  sind  Vergleiche  von  Papieren  mit  und  ohne  Zwischenmedien 
sehr  schwer  anzustellen  und  ergeben  durchweg  ein  schlechtes  Resultat.  Das 
kommt  für  uns  nicht  überraschend.  Aus  physikalischen  Gründen  entstehen  ganz 
andere  Schwingungen,  wenn  anstatt  der  bloßen  Haut  die  mit  Collodium  oder 
Leukoplast  bedeckte  über  die  Papiere  streicht  —  das  kontrollierende  Ohr  kann 
das  ohne  weiteres  bestätigen  —  infolgedessen  stellen  sich  ganz  andere  Vibrations- 
empfindungen und  damit  auch  andere  Oberflächeneindrücke  ein.  Die  Unter- 
scheidbarkeit der  Papiere  untereinander  braucht  darunter  so  lange  nicht  zu 
leiden,  als  die  mit  Zwischenmedium  entstehenden  Vibrationen  zwar  nicht  gleich, 
aber  doch  gleich  unterscheidbar  bleiben  wie  die  bei  Anwendung  des  bloßen  Fin- 

1)  Hierzu  vergleiche  man  M.  v.  Frey,  Physiologische  Untersuchungen  über  das  Vibra- 
tionsgefühl. Zeitschr.  f.  Biologie.  Bd.  65.  1915. 
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gers  auftretenden.  Die  Vergleichbarkeit  von  Papieren,  die  mit  und  ohne  Zwischen- 
medium  getastet  werden,  muß  aber  sehr  erschwert  werden.  Wie  weit  die  von 
mir  beobachtete  kleine  Abnahme  der  Unterscheidbarkeit  bei  Anwendung  von 
Collodium  und  Leukoplast  darauf  zurückzuführen  ist,  daß  die  Vibrationen  etwas 
weniger  different  werden,  und  wie  weit  darauf,  daß  die  Zwischenmedien  bei 
der  Übertragung  der  Schwingungen  auf  die  Sinnesorgane  dämpfend  und  damit 
ausgleichend  wirken,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ich  halte  den  zweiten  Faktor 
für  bedeutsamer.  Ganz  sicher  wird  dieser  zweite  Faktor  ausschlaggebend  bei 
der  Verschlechterung  der  Unterscheidbarkeit  der  Papiere,  die  bei  dem  Versuch 
mit  dem  Holzstäbchen  zu  beobachten  ist.  Hier  sind  eben  die  Bedingungen  für 
ein  Entstehen  gleich  differenter  Schwingungen  und  für  deren  ungefälschte  Über- 
tragung auf  die  Sinnesorgane  viel  ungünstiger  geworden.  Unsere  letzten  Aus- 
führungen finden  eine  volle  Bestätigung  durch  Versuche  mit  anderen  Zwischen- 
medien, bei  denen  deren  Wirkung  um  so  störender  ist,  je  weniger  sie  ihrer  phy- 
sikalischen Natur  nach  geeignet  sind,  differente  Schwingungen  zu  erzeugen. 
Bringt  man  unsere  Papiere  auf  eine  Wagschale,  die  sofort  ausweicht,  sobald 
der  Druck  der  tastenden  Finger  über  einen  bestimmten  niedrigen  Wert  hinaus- 
geht, so  wird  die  Unterscheidbarkeit  der  meisten  Papiere  aufgehoben,  obwohl 
in  jedem  Fall  das  Widerstandserlebnis  der  Oberfläche  noch  da  ist.  Dieser  Ver- 
such erklärt  sich  in  einfacher  Weise  daraus,  daß  bei  ihm  die  physikalischen  Be- 
dingungen für  den  Eintritt  einer  zur  Auslösung  der  Vibrationen  hinreichend 
großen  Reibung  nicht  mehr  gegeben  sind. 

Den  Tastversuchen  mit  Zwischenmedien  entsprechen  optische  Versuche  mit  Zwischen- 
medien. Die  Unterscheidbarkeit  von  Farben  leidet  durch  Einschiebung  der  gleichen  farbigen 
Gläser  oder  Rauchgläser  für  alle  nur  wenig,  die  Vergleichbarkeit  zweier  Farben,  von  denen 
die  eine  mit,  die  andere  ohne  Zwischenmedium  auf  uns  wirkt,  ist  sehr  erschwert.  Aber  auch 
im  Akustischen  haben  wir  die  hier  uns  noch  mehr  interessierende  Parallele.  Werden  zwei 
Töne  von  den  gleichen  akustischen  Einflüssen  (Dämpfung  usw.)  betroffen,  so  wird  ihre  Ver- 
gleichbarkeit wenig  berührt;  unterliegen  sie  verschiedenen  akustischen  Einflüssen,  so  können 
sie  ganz  unvergleichbar  werden. 

8.  Überschreiten  die  Niveaudifferenzen  der  Oberflächen  eine  gewisse  Grenze, 
so  werden  sie  auch  dem  (bewegten  und  schließlich  auch  unbewegten)  Drucksinn 
erkennbar.  Wo  diese  Grenze  liegt,  läßt  sich  nicht  ganz  sicher  angeben,  doch  ist 
sie  bei  groben  Geweben  bereits  deutlich  überschritten.  Wenn  die  tastende  Hand 
neben  dem  allgemeinen  Rauhigkeits-  resp.  Glattheitscharakt  er  eines  Webstoffs 
noch  die  Webart  erkennt,  so  liegt  hier  eine  Verschmelzung  von  Leistungen  des 
Vibrationssinns  und  des  Drucksinns  vor.  Wir  müssen  hier  nun  zu  dem  unter  II.  3 
angeführten  Versuch  hinzufügen,  daß  entsprechend  der  Erhöhung  der  Druck- 
schwelle bei  einem  Zwischenmedium  die  Leistungsfähigkeit  des  Drucksinns,  die 
sich  z.  B.  in  der  Erkennung  der  Webart  eines  Stoffes  äußert,  sehr  zurückgeht. 
Webstoffe,  die  mit  und  ohne  Zwischenmedium  betastet  werden,  erwecken  auch 
schon  aus  diesem  Grunde  einen  ganz  verschiedenen  Eindruck. 
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9.  Ermittelt  man,  mit  welcher  Sicherheit  unsere  Papiere  oder  andere  Mate- 
rialien an  anderen  Stellen  des  Körpers  als  der  Finger  unterschieden  werden,  so 
stellt  sich  heraus,  daß  die  Leistungen  dabei  viel  weniger  schwanken,  als  man  nach 
den  Verschiedenheiten  der  Druckschwelle  und  den  stereognostischen  Fähigkeiten 
dieser  Stellen  erwarten  sollte.  So  habe  ich  schon  an  anderem  Ort1)  gezeigt,  daß 
Amputierte  mit  ihren  Oberarmstümpfen  Tastmaterialien  nicht  sehr  viel  schlechter 
unterscheiden  als  mit  den  Fingern,  trotzdem  die  Druckschwelle  an  den  Stümpfen 
weit  höher  liegt  und  ihre  stereognostischen  Fähigkeiten  minimal  sind.  Die  Un- 
terscheidung geschieht  vornehmlich  auf  Grund  der  Vibrationsempfindungen,  die 
am  Stumpf  ausgelöst  werden,  und  für  Vibrationen  steht  eben  der  Stumpf  an 
Empfindlichkeit  nicht  so  sehr  hinter  den  Fingern  zurück.  Daß  die  hier  ge- 
gebene Erklärung  richtig  ist,  läßt  auch  die  Art  des  Tastens  mit  dem  Amputations- 
stumpf erkennen,  der  Amputierte  benutzt  nämlich  zum  Tasten  mit  Vorliebe  die 
Hautfläche,  die  eine  festere  Beschaffenheit  besitzt  (häufig  ist  es  die  dicht  über 
dem  Knochen  des  Stumpfes  gelegene),  weil  sie  einer  besseren  Resonanz  fähig  ist. 
Es  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  daß  auch  die  Unterscheidung  von  Tastmate- 
rialien vermittels  der  Prothese,  soweit  sie  überhaupt  noch  möglich  ist,  nur  durch 
Vibrationen  verständlich  gemacht  werden  kann,  die  sich  von  der  Reibungsstelle 
der  Prothese  aus  bis  zum  Stumpf  fortpflanzen.  —  Ich  habe  Versuche  angestellt 
über  die  Unterscheidung  der  Papiere  unserer  Serie  und  anderer  Materialien  durch 
die  Zehen  des  Fußes,  sie  gelingt  manchen  Beobachtern  fast  ebenso  gut  wie  mit 
den  Fingern.  Das  spricht  bei  dem  geringen  Schatz  von  Erfahrungen,  den  die 
Zehen  im  Laufe  des  Lebens  beim  Tasten  sammeln  konnten,  für  eine  geringe 
Beteiligung  von  Erfahrungsmotiven  an  den  hier  behandelten  Tastleistungen2). 

10.  Spielen  die  Vibrationsempfindungen  die  Rolle,  die  wir  ihnen  hier  zu- 
schreiben, so  leuchtet  auch  die  große  Bedeutung  ein,  welche  der  Bewegung  des 
Tastorgans  relativ  zur  Tastfläche  bei  all  den  erwähnten  Versuchen  zukommt. 
Nur  bei  der  reibenden  Bewegung  entstehen  die  Schwingungen,  welche  die  zur 
Unterscheidung  nötigen  Vibrationsempfindungen  auslösen.  Die  Vermutung,  daß 
sich  der  Rauhigkeitscharakter  einer  Fläche  mit  der  Geschwindigkeit  der  tasten- 
den Bewegung  ändern  müsse,  wird  durch  den  Versuch  bestätigt,  zumal  wenn  man 
zu  extremen  Geschwindigkeiten  übergeht.  Die  Frage,  ob  die  absolute  Beurteilung 
der  Rauhigkeit  von  Flächen  oder  ihr  Vergleich  untereinander  dann  nicht  sehr 
unter  den  mehr  oder  weniger  zufälligen  Variationen  der  Geschwindigkeit  beim 
Tasten  leide,  ist  dahin  zu  beantworten,  daß  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
innerhalb  der  in  Frage  kommenden  Grenzen  eine  merkwürdig  feine  Berücksich- 

1)  D.  Katz,  Zur  Psychologie  des  Amputierten  und  seiner  Prothese.  Beiheft  25  zur  Zeit- 
schrift f.  angewandte  Psychologie.   J.  A.  Barth.  Leipzig  1921. 

2)  Die  unter  III  entwickelten  Anschauungen  berechtigen  uns  zu  der  Behauptung,  daß 
in  diesen  Fällen  Erfahrungsmotive  kaum  stärker  zur  Geltung  kommen  als  bei  der  Unterschei- 
dung von  Tönen. 
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tigung  findet.  Lassen  die  Versuchsumstände  eine  solche  Berücksichtigung  nicht 
zu,  so  treten  tatsächlich  Täuschungen  von  der  zu  erwartenden  Art  auf. 

11.  Man  kann  eine  Merkwürdigkeit  der  Vibrationsempfindungen,  soweit  bi3 
jetzt  von  ihnen  die  Rede  war,  darin  erblicken,  daß  sie  im  Gegensatz  zu  des 
meisten  anderen  Empfindungen,  die  uns  Auskunft  über  Eigenschaften  der  Außen- 
welt geben,  in  der  Regel  nicht  ohne  unser  Zutun  entstehen.  Die  Farben  der 
Gegenstände  wirken  auch  bei  passivem  Verhalten  auf  uns  ein,  ihre  Oberflä^hfn- 
beschaffenheit  wird  uns  nur  bei  Bewegung  des  Tastorgans  zugänglich.  Übrigens 
geben  uns  im  praktischen  Leben  die  Vibrationsempfindungen  nicht  nur  in  den 
schon  genannten  Fällen  wertvolle  Auskunft:  die  kurzen  Vibrationsstöße  beim 
Aufsetzen  des  Fußes  enthalten  Aufschlüsse  über  die  Beschaffenheit  des  Bodens, 
beim  Hantieren  mit  Hammer  oder  anderem  Instrument  erfahren  wir  aus  dem 
Vibrationsimpuls  viel  über  das  bearbeitete  Material.  Die  Vibrationen,  die  durch 
das  Schwingen  der  Stimmbänder  beim  Singen  und  Sprechen  entstehen,  verspüren 
wir  infolge  der  schon  berührten  Resonanzfähigkeit  unseres  Körpers  auch  in 
Brustkorb  und  Kopf,  vielleicht  sind  sie  für  die  Innervation  der  Stimmbänder 
bedeutungsvoller  als  die  so  viel  diskutierten  kinästhetischen  Empfindungen  dp? 
Kehlkopfes.  Manches  aus  der  Psychologie  und  Pädagogik  der  Taubstummen 
und  Taubstummblinden  wird  unter  diesem  Gesichtspunkt  in  einem  neuen  Licht 
erscheinen.  Vibrationsempfindungen  geben  uns  Kunde  von  dem  schweren  Wa- 
gen, der  am  Haus  vorbeifährt,  von  dem  Gang  des  Fahrzeugs,  in  dem  wir  sitzen, 
sie  helfen  dem  Kapitän  bei  der  Kontrolle  des  fahrenden  Schiffes,  dem  Flugzeug- 
führer bei  der  Kontrolle  des  Flugzeugs.  Hat  man  einmal  angefangen  auf  Phäno- 
mene dieser  Art  zu  achten,  dann  entdeckt  man,  daß  unsere  Welt  nicht  nur  eine 
tönende,  sondern  in  weitem  Umfang  auch  eine  vibrierende  Welt  ist.  Diese  letzten 
Erfahrungen  zeigen,  daß  uns  die  Vibrationsempfindungen  nicht  ausschließlich 
über  dauernde  Eigenschaften  der  Körper  wie  über  Glätte  und  Rauhigkeit  unter- 
richten, sondern  auch  über  vorübergehende  Zuständlichkeiten.  nämlich  über  ihre 
feinsten  Schwingungen.  Die  Nachbarschaft,  in  welche  durch  diese  Erkenntnis 
die  Vibrationsempfindungen  zu  den  Tönen  rücken,  wird  die  weitere  Unter- 
suchung sogar  als  eine  sehr  innige  Verwandtschaft  erweisen. 

III. 

1.  Von  Vibrationsempfindungen  sind  auch  begleitet  diejenigen  Eindrücke, 
die  eintreten  bei  schnellem  Aufschlagen  der  Zähne  eines  Zahnrads  auf  die  Haut, 
bei  Reizung  der  Haut  mit  drahtumwickelten  Stäben  sowie  mit  schnellen  Stößen 
des  elektrischen  Stroms  und  den  Schwingungen  einer  Stimmgabel.  Schon  seit 
längerer  Zeit  haben  die  Kliniker  den  genannten  Hilfsmitteln  ihr  Interesse  zu- 
gewandt, weil  sie  glaubten,  mit  ihnen  die  Hautsensibilität  bei  Gesunden  und 
Kranken  nach  neuen  Richtungen  prüfen  zu  können.  Da  man  aber  von  der  theo- 
retischen Vorstellung  beherrscht  war,  daß  die  bei  diesen  Versuchen  eintretenden 
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Phänomene  ganz  nach  Analogie  zu  optischen  Verschmelzungserscheinungen  keine 
andere  Auskunft  als  über  die  Verschmelzung  kurz  dauernder  Tasteindrücke  gehen 
könnten,  hat  man  sich  die  Einsicht  in  ihr  wahres  Wesen  versperrt1). 

2.  Läßt  man  die  Schwingungen  einer  Stimmgabel  mittlerer  Schwingungszahl 
durch  eine  steife  Borste  auf  einen  Druckpunkt  der  Haut  wirken,  so  wird,  wenn 
man  nicht  dafür  Sorge  trägt,  daß  in  der  Haut  möglichst  keine  Oszillationen  er- 
folgen, nicht  nur  der  Drucksinn  erregt,  sondern  auch  der  Vibrationssinn,  und 
zu  den  Druckempfindungen  gesellen  sich  Vibrationsempfindungen.  Bei  einem 
solchen  Versuch  besteht  die  Analogie  zu  optischen  Verschmelzungen  nur  bezüg- 
lich des  Drucksinns,  es  tritt  tatsächlich  verhältnismäßig  schnell  die  Verschmelzung 
der  sukzessiven  Druckreize  ein.  Mach2)  hat  einmal  die  Zwischenzeit,  bei  der 
das  der  Fall  ist,  zu  0,0277  Sek.  angegeben.  (Die  entsprechenden  Werte  liegen 
nach  Mach  für  das  Auge  bei  0,0470  und  für  das  Ohr  bei  0,0160  Sek.).  Hier 
gibt  es  nur  einen  Grenzwert,  den  der  Verschmelzung.  So  wie  bei  optischen 
Reizen  eine  weitere  Verkürzung  der  Zwischenzeit  nach  eingetretener  Verschmel- 
zung den  Eindruck  nicht  mehr  ändert,  so  gilt  das  auch  für  taktile  Reize,  die  nur 
den  Drucksinn  erregen.  Ganz  anders  steht  es  bei  dem  Vibrationssinn.  Läßt  eine 
Stimmgabel  von  niedriger  Schwingungszahl  an  den  Fingern  Vibrationsempfin- 
dungen entstehen,  so  ändert  sich  deren  Charakter,  wenn  man  zu  Stimmgabeln 
von  wesentlich  höherer  Schwingungszahl  übergeht.  Hier  besteht  keine  Analogie 
zum  optischen,  sondern  zum  akustischen  Sinn.  Es  gibt  zwei  ausgezeichnete 
Punkte  in  der  Reizreihe.  So  wie  im  akustischen  Gebiet  die  wirksamen  Oszilla- 
tionen durch  zwei  Grenzen  eingeschlossen  sind,  durch  eine  untere,  unterhalb 
deren  Schwingungen  noch  nicht,  und  durch  eine  obere,  oberhalb  deren  Schwin- 
gungen als  Töne  nicht  mehr  wahrgenommen  werden,  so  gibt  es  auch  für  den 
Vibrationssinn  zwei  Grenzen,  innerhalb  deren  die  wirksamen  Vibrationsemp- 
findungen auslösenden  Oszillationen  liegen.  Die  genaueren  Grenzen  müssen  noch 
ermittelt  werden.  Nach  meinen  vorläufigen  Feststellungen  scheint  die  untere 
Grenze  für  die  Finger  jedenfalls  unter  50,  die  obere  über  500  Schwingungen  zu 
liegen.  Für  andere  Stellen  des  Körpers  ergeben  sich  andere  Grenzwerte.  Die 
zahlreichen  Zahlangaben,  die  sich  in  der  Literatur  finden,  beziehen  sich  fast 
alle  auf  die  oberen  Grenzwerte3).  Die  Grenzwerte,  von  denen  hier  die  Rede 
gewesen  ist,  haben  eine  ganz  andere  Bedeutung  als  Grenzwerte  im  Sinne  des 
„minimum  perceptibile".  So  wie  man  nach  der  niedrigsten  Schallintensität 
fragen  kann,  die  das  Gehörorgan  eben  noch  erregt,  so  hat  es  auch  einen  guten 


1)  Hierzu  vergleiche  man  M.  v.  Frey,  Die  sensorischen  Funktionen  der  Haut  und  der 
Bewegungsorgane.  Tigerstedts  Handb.  der  physiologischen  Methodik.  Leipzig  1914. 

2)  E.  Mach,  Sitz.-Ber.  d.  Wiener  Akad.,  math.-naturw.  KL,  2.  Abt.  Bd.  51,  1865. 

3)  R.  Schwaner,  Die  Prüfung  der  Hautsensibilität  vermittels  Stimmgabeln  bei  Gesunden 
und  Kranken.  Diss.  Marburg  1890. 
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Sinn,  nach  dem  „minimum  perceptibile"  de8  Vibrationssinns  zu  suchen.  Und 
ebenso  wichtig  ist  die  Ermittlung  der  eben  erkennbaren  Stufenunterschiede  der 
Vibrationsempfindungen.  Es  ergibt  sich,  worauf  auch  schon  die  obigen  Ver- 
suche mit  den  Papieren  schließen  ließen,  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Vibra- 
tionsempfindungen, die  der  Stärke  nach  zu  unterscheiden  sind. 

3.  Durch  geeignete  Versuchsanordnungen  kann  man  die  Vibrationsempfin- 
dungen von  den  Druckempfindungen  völlig  isolieren.  An  einem  Stativ  ist  eine 
elektromagnetische  Stimmgabel  befestigt.  Setzt  man  nun  den  Ellbogen  auf  das 
Stativ  auf,  so  löst  die  schwingende  Stimmgabel  Vibrationsempfindungen  in  der 
Hand  aus  bei  völliger  Abwesenheit  von  Druckempfindungen.  Dieser  und  der 
folgende  Versuch  zeigen  auch,  daß  es  nicht  richtig  wäre,  die  Vibrationsempfin- 
dungen als  innerhalb  des  Drucksinns  sich  abspielende  Bewegungserlebnisse  auf- 
zufassen. Legen  wir  die  Finger  lose  auf  das  Stativ,  so  ist,  solange  die  Stimmgabel 
ruht,  der  Eindruck  einer  Tastempfindung  vorhanden.  Beginnt  die  Stimmgabel 
zu  schwingen,  so  kommt  als  völlig  neues  und  isoliertes  Moment  die  Vibrations- 
empfindung hinzu,  die  in  die  Finger  lokalisiert  wird.  Es  kann  schlechterdings 
keine  Rede  davon  sein,  es  träte  die  Empfindung  ein,  daß  das  Stativ  sich  bewege 
oder  daß  die  vorhandene  Druckempfindung  periodisch  zu-  und  abnehme. 

4.  Noch  andere  Erfahrungen  sprechen  zugunsten  einer  schärferen  Trennung 
von  Druck-  und  Vibrationsempfindungen.  Berührt  man  das  die  Stimmgabel 
haltende  Stativ,  so  tritt  die  Vibrationsempfindung  in  einem  deutlich  späteren 
Zeitpunkt  als  die  Druckempfindung  ein.  Berührt  man  das  Stativ  nur  kurze  Zeit, 
etwa  V2  Sek.,  so  kommt  es  überhaupt  nicht  zu  einer  Vibrationsempfindung,  während 
diese  doch  bei  längerer  Berührung  unzweifelhaft  festzustellen  ist.  Die  für  die 
oszillatorische  Reizung  in  Frage  kommenden  Sinnesorgane  scheinen  also  gegen- 
über den  hier  gegebenen  Oszillationen  eine  beträchtliche  Latenzzeit  zu  besitzen1). 

5.  Von  einiger  Beweiskraft  für  die  Unabhängigkeit  der  Vibrationsempfin- 
dungen von  den  Druckempfindungen  dürfte  auch  folgender  Versuch  sein.  Man 
lege  die  Finger  auf  das  Stativ  mit  schwach  schwingender  Stimmgabel  ganz  lose 
auf,  so  daß  der  ausgeübte  Druck  ganz  sicher  nicht  über  etwa  5  g  hinausgeht. 
Die  Vibrationen  werden  dabei  schwach,  aber  doch  deutlich  gespürt.  Nun  lasse 
man  den  Druck  auf  das  Stativ  zunehmen,  so  daß  er  auf  etwa  500  g  steigt.  Trotz- 
dem der  Druck  dann  auf  das  Hundertfache  angestiegen  ist,  bleiben  die  Vibrations- 
empfindungen doch  gleich  deutlich,  was  nicht  dafür  spricht,  daß  sie  ihrem  Wesen 
nach  Druckempfindungen  sind.  Die  Analogie  zum  Optischen  ist  auch  bei  diesem 
Versuch  nicht  durchzuführen,  denn  schwaches  Flimmern  tritt,  je  stärker  der 
Grundreiz  wird,  zu  dem  er  hinzutritt,  immer  mehr  zurück  und  wird  schließlich 
unmerklich. 

1)  Damit  ist  über  die  Latenzzeit  gegenüber  andersartigen  Schwingungen,  die  durch  Be- 
tastung von  Papieren  usw.  entstehen,  nichts  gesagt.  Die  Yibrationsenipfindungen  der  Ober- 
flächensensibilität  sind  anders  gestellt  als  die  der  Tiefensensibilität. 
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6.  Wie  das  Auge  zeigt  der  Drucksinn  die  Erscheinungen  der  schnellen  Er- 
müdung und  der  Nachbilder.  Man  führt  die  Übereinstimmung  der  beiden  Sinne 
in  diesen  Beziehungen  darauf  zurück,  daß  bei  ihnen  Vorgänge  chemischer  Natur 
von  ausschlaggebender  Bedeutung  für  die  Funktionsweise  der  Sinnesendapparate 
sind.  Die  weit  geringere  Ausprägung  oder  das  gänzliche  Fehlen  von  Ermüdung 
und  Nachbildern  beim  Ohr  erklärt  man  damit,  daß  es  hier  mechanische  Vor- 
gänge sind,  die  Schwingungen  der  Elemente  der  Basilarmembran,  welche  letzten 
Endes  die  Funktionsweise  der  Sinnesendapparate  bestimmen.  Wenn  sich  nun 
beim  Vibrationssinn  mit  Stimmgabeln  weder  ausgeprägte  Nachbilder  noch  Er- 
müdungsvorgänge nachweisen  lassen,  so  spricht  das  wie  beim  Ohr  für  mechanische 
Vorgänge  in  der  Haut,  die  auf  die  Sinnesorgane  einen  bestimmenden  Einfluß 
ausüben. 

7.  Der  Vibrationssinn  hat  mit  dem  akustischen  die  oszillatorische  Reizform 
gemeinsam.  Das  Gehörorgan  ist  durch  Schallwellen  erregbar,  die  es  entweder 
durch  die  Luft,  durch  eine  Flüssigkeit  (Hören  unter  Wasser)  oder  durch  feste 
Körper  (Aufsetzen  einer  schwingenden  Stimmgabel  auf  die  Zähne  des  Oberkiefers) 
erreichen.  Der  Vibrationssinn  ist  nicht  nur,  wie  man  nach  den  bisherigen  Aus- 
führungen erwarten  könnte,  durch  Oszillationen  fester  Körper,  sondern  auch 
flüssiger  erregbar.  Die  Schwingungen  einer  im  Wasser  schwingenden  Stimm- 
gabel lösen  im  Finger,  der  in  das  Wasser  in  nicht  zu  großer  Entfernung  ein- 
getaucht wird,  Vibrationsempfindungen  aus.  Was  die  Erregung  des  Vibrations- 
sinns durch  Luftwellen  angeht,  so  scheint  eine  solche,  auch  wenn  man  von  den 
gelegentlich  zitierten  Fällen  absieht,  in  denen  taubstumme  Personen  die  die 
Hand  treffenden  Schallwellen  bemerkt  haben  sollen,  bei  Normalen  vorzukommen, 
wenn  sie  durch  bestimmte  tiefe  Orgeltöne  getroffen  werden,  die  Vibrations- 
empfindungen im  Brustkorb  hervorrufen. 

8.  Gibt  es  innerhalb  des  Vibrationssinns  etwas,  das  dem  Unterschied  von 
Tönen  und  Geräuschen  im  Akustischen  entspricht  ?  Wenn  man  den  Eindruck, 
den  rauhes,  ungemustertes  Papier  beim  Tasten  macht,  mit  dem  vergleicht,  den 
Papier  macht,  welches  eine  bestimmte  Art  Muster,  z.  B.  ein  enges  Rillenmuster 
trägt,  so  liegt  es  tatsächlich  nahe,  den  deutlich  erlebten  Strukturunterschied  der 
beiden  Vibrationsempfindungen  mit  dem  in  Parallele  zu  setzen,  der  zwischen 
manchen  Geräuschen  und  Tönen  besteht.  Die  Tragweite  dieser  Analogie  ist 
noch  Gegenstand  weiterer  Untersuchungen. 

9.  Mit  der  oben  am  Schluß  von  Abschnitt  II  erwähnten  Funktion  der  Vibra- 
tionsempfindungen, uns  über  vorübergehende  Zuständlichkeiten  der  Körper  zu 
unterrichten,  hängt  eine  ihnen  eigentümliche  zeitliche  Erscheinungsform  zu- 
sammen, die  sie  in  deutlicher  Weise  von  den  Druckempfindungen  trennt  und 
den  Tonempfindungen  zugesellt.  Zwar  ist  von  philosophischer  Seite  immer  wieder 
das  zeitliche  Gewand,  in  dem  alle  Bewußtseinserlebnisse  und  damit  auch  die 
Empfindungen  auftreten,  zum  Gegenstand  scharfsinniger  Untersuchung  gemacht 
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worden,  aber  es  sieht  doch  so  aus,  als  habe  dabei  eine  zu  abstrakte  Haltung 
meist  beachtenswerte  Unterschiede  der  zeitlichen  Form  übersehen  lassen,  die 
zwischen  verschiedenen  Sinnesempfindungen  bestehen1).  An  einem  völlig  gleich* 
förmigen,  sich  weder  intensiv  noch  qualitativ  ändernden  Ton  erleben  wir  ein 
unaufhörliches  Entstehen  und  Vergehen.  Es  gibt  ein  aktuell  erlebtes  Brachst  u.  k 
des  Tons,  das  in  gleichem  Maße  in  die  Vergangenheit  sinkt,  wie  ihm  auf  der 
anderen  Seite  Material  zuwächst.  Hier  erleben  wir  in  des  Wortes  eigentlicher 
Bedeutung  einen  Prozeß,  so  daß  man  den  Ausdruck  Bewußtseinsprozeß  (oder 
Bewußtseinsvorgang),  wäre  er  durch  einen  allgemeinen  Gebrauch  nicht  so  sehr 
abgegriffen,  für  die  Empfindungen  von  der  zeitlichen  Struktur  der  Tonempfin- 
dungen reservieren  möchte.  Diese  zeitliche  Struktur  hat  ein  Farbenerlebnis 
nicht.  Die  Farbe,  die  im  ruhenden  Gesichtsfeld  gegeben  ist,  wird  nicht  und  ver- 
geht nicht  so  wie  der  Ton.  Beim  Farbenerlebnis  können  wir  nicht  von  einem 
Vorgang  sprechen,  eine  Farbe  wird  als  dauernd  vorhanden  erlebt2).  Damit  bei 
Farbe  von  einem  Vorgang  gesprochen  werden  könne,  muß  an  ihr  irgendeine 
deutlich  wahrnehmbare  Veränderung  erfolgen.  Aber  im  unveränderten  Gesichts- 
feld haben  Farben  einen  ganz  anderen  zeitlichen  Charakter  als  Töne.  Es  wird 
nun  behauptet,  daß  die  Druckempfindungen  zu  den  im  Sinne  der  Farben  zeitlich 
stationären  Empfindungen  gehören,  während  die  Vibrationsempfindungen  ganz 
den  zeitlichen  Charakter  der  Töne  teilen.  Ein  Druckerlebnis  der  ruhenden  Finger 
ist  wie  eine  Farbe  einfach  da,  ohne  zu  entstehen  und  zu  vergehen,  erst  eine 
Änderung,  die  weit  deutlicher  ist  als  die  infolge  der  Adaptation  bei  ruhendem 
Tastorgan  eintretende  Abschwächung  der  Empfindung,  erweckt  den  Eindruck 
des  Vorgangs.  Die  auf  Töne  bezüglichen  vorstehenden  Sätze  bleiben  in  Geltung, 
wenn  wir  überall  Tonempfindungen  durch  Vibrationsempfindungen  ersetzen. 

Es  wurde  oben  unter  III,  3  die  Auffassung  zurückgewiesen,  daß  die  Vibrationsempfin- 
dungen nichts  weiter  seien  als  innerhalb  des  Drucksinns  sich  abspielende  Bewegungserlebnisse. 
Diese  allerdings  naheliegende  Täuschung  dürfte  auch  durch  die  vorstehenden  Ausführungen 
eine  Erklärung  erfahren.  Ändert  sich  eine  Druckempfindung,  so  wird  ein  echter  Vorgang 
erlebt.  Berühren  nun  die  Finger  eine  Tischplatte  und  gesellen  sich  den  Druckempfindungen 
in  dem  Augenblick,  wo  eine  Stimmgabel  zu  schwingen  anfängt,  Vibrationsempfindungen  hin- 
zu, so  liegt  es  ja  nahe,  das  für  die  Vibrationsempfindungen  charakteristische  Werden  und 
Vergehen  auf  die  in  Wirklichkeit  konstant  bleibenden  Druckempfindungen  zu  beziehen. 

10.  Der  Drucksinn  ist  seinem  Wesen  nach  ein  Nahsinn,  d.  h.  die  Objekte 
müssen,  um  durch  ihn  wahrgenommen  zu  werden,  die  Haut  unmittelbar  be- 
rühren. Wenn  wir  auch  beim  Tasten  mit  einem  Stock  oder  einer  Sonde  eine 
gewisse  Auskunft  über  Gestalt,  Härtegrad  und  andere  Eigenschaften  der  den 


1)  Vgl.  aber  H.  Lotze,  Mediz.  Psychologie.    Leipzig  1852,  S.  378. 

2)  Vielleicht  ist  es  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  daß  wir  hier  nur  von  Farbphänomenen 
sprechen.  Physiologisch  betrachtet  ordnen  wir  natürlich  allen  Empfindungen  im  Nerven- 
system ablaufende  Prozesse  zu. 
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Körper  nicht  unmittelbar  berührenden  Gegenstände  erhalten,  so  liegt  in  diesen 
und  ähnlichen  Fällen  doch  ganz  sicher  eine  Leistung  auf  Grund  assoziativen 
Erwerbs  vor.  Der  Vibrationssinn  ist  nicht  mehr  in  demselben  Sinne  Nahsinn. 
Wenn  wir  die  Schwingungen  einer  Stimmgabel  durch  den  Fußboden  des  Zim- 
mers auf  einige  Meter,  das  Arbeiten  einer  Maschine  unter  Umständen  auf  eine 
weit  größere  Entfernung  durch  Vibrationen  wahrnehmen,  so  haben  wir  ganz 
wie  beim  Ohr  Oszillationen  als  Vermittler  auf  weite  Entfernung  zwischen  uns 
und  der  Reizquelle.  So  befreit  sich  der  Tastsinn  vermittels  des  Vibrationssinns 
aus  seiner  Nahgebundenheit  und  fängt  an  Distanzen  zu  überwinden.  Hinter  der 
Vollkommenheit  der  akustischen  Lokalisation  von  Schallquellen  bleibt  er  aller- 
dings für  gewöhnlich  weit  zurück. 

11.  Die  Berechtigung,  in  dieser  Abhandlung  von  einem  Vibrationssinn  zu 
sprechen,  leite  ich  ab  aus  der  phänomenologischen  und  funktionellen  Sonder- 
stellung der  Vibrationsempfindungen  gegenüber  den  Druckempfindungen,  mit 
denen  allein  sie  zusammengeworfen  werden  könnten.  Im  allgemeinen  fordert 
man,  damit  es  berechtigt  sei,  von  einem  besonderen  Sinn  zu  sprechen,  den 
Nachweis  spezieller  Sinnesorgane.  Ein  solcher  Nachweis  läßt  sich  vorläufig  für 
den  Vibrationssinn  nicht  erbringen.  Aber  es  darf  vielleicht  in  diesem  Zusammen- 
hang daran  erinnert  werden,  daß  man  bezüglich  der  Zuordnung  der  anderen 
Sinne  der  Haut  (Druck-,  Wärme-,  Kälte-,  Schmerzsinn)  zu  den  in  der  Haut 
angetroffenen  Sinnesorganen  bis  jetzt  auch  über  Vermutungen  kaum  hinaus- 
gekommen ist.  Fast  fordert  der  große  Reichtum  der  Haut  an  nervösen  Ele- 
menten dazu  heraus,  hier  noch  mehr  Sinne  als  bisher  zu  unterscheiden1).  Wir 
treffen  Gebilde  in  der  Haut  an,  die  sich  nach  Größe  und  Beschaffenheit  als  Ver- 
mittler für  Oszillationen  kaum  weniger  eignen  würden  als  die  Elemente  der 
Basilarmembran,  die  nach  Helmholtz'  Theorie  als  Resonatoren  für  die  Töne  zu 
deuten  sind2),  v.  Frey  ist  der  Ansicht,  daß  die  Vibrationsempfindungen  zu  den 
Druckempfindungen  zu  rechnen  und  demnach  auch  den  Drucksinnesorganen  zu 
koordinieren  seien.  Ohne  eine  endgültige  Entscheidung  darüber  zu  treffen,  ob 
man  für  den  Vibrationssinn  besondere  Sinnesorgane  anzunehmen  habe  oder 
nicht,  scheint  mir  diese  Entscheidung  die  hier  als  Tatsache  erwiesene  Duplizität 
des  Tastsinns  nicht  zu  berühren.  Wenn  sich  bei  Wundt3)  ausgesprochen  findet, 
daß  „bei  zahlreichen  Insekten  ein  Gebilde  vorkommt,  welches  die  drei  Ent- 
wicklungsstufen Tastorgan,  tonisches  Organ  und  Hörorgan  in  sich  zu  vereinigen 


1)  „Es  gibt  wenige  Organe  im  menschlichen  Körper,  die  mit  nervösen  Elementen  so  reich- 
lich und  in  so  mannigfacher  Weise  ausgestattet  sind,  wie  die  Haut."  A.  JESIONEK,  Biologie 
der  gesunden  und  kranken  Haut.  Leipzig  1916. 

2)  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  daß  nicht  vielleicht  auch  die  EWALD'sche  Schallbildtheorie 
hier  zur  Erklärung  herangezogen  werden  kann.  Vgl.  hierzu  R.  Ewald,  Eine  neue  Hörtheorie. 
Pflüger's  Archiv  Bd.  76,  1899. 

3)  W.  WUNDT,  Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie.  6.  Aufl.  1908.  Bd.  1,  S.  442. 
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scheint"  und  damit  sogar  drei  Sinne  demselben  Sinnesorgan  koordiniert  werden, 
so  ist  nicht  einzusehen,  warum  nicht  Drucksinn  und  Vibrationssinn  beim  Man- 
schen demselben  Sinnesorgan  koordiniert  sein  sollten. 

12.  Mit  dem  vorstehenden  Zitat  nach  Wundt  ist  der  entwicklungsgeschicht- 
liche Gesichtspunkt  berührt  worden,  der  letzte,  der  hier  auf  die  Vibrations- 
empfindungen Anwendung  finden  soll.  Man  nimmt  ja  jetzt  allgemein  an,  daß 
sich  die  verschiedenen  Sinne  aus  einem  allen  zugrundeliegenden  Sinn  ent- 
wickelt haben.  Ich  möchte  nun  die  Hypothese  aufstellen,  daß  der  Vibrations- 
sinn eine  Etappe  der  Entwicklung  darstellt,  die  vom  Drucksinn  zum  Gehörsinn 
führt.  Der  tierische  Organismus  hat  auf  oszillatorische  Reize  früher  mit  Vibra- 
tionsempfindungen als  mit  Gehörsempfindungen  reagiert.  Es  war  ein  Fort- 
schritt, als  das  Tier  durch  die  Vibrationsempfindungen  etwas  über  Vorgänge 
erfuhr,  die  jenseits  der  Grenze  der  eigenen  Leiblichkeit  lagen.  Um  allerdings 
schwächste  Oszillationen  der  Luft  aus  großer  Entfernung  mit  aller  Feinheit  auf- 
zunehmen, dazu  reichte  der  Vibrationssinn  nicht  aus,  bedurfte  es  der  Ausbildung 
eines  so  hoch  entwickelten  Apparates,  wie  ihn  das  menschliche  Ohr  darstellt. 
Soll  nun,  wenn  hier  eine  entwicklungsgeschichtliche  und  weitgehende  funktionelle 
Verwandtschaft  zwischen  Gehörsinn  und  Vibrationssinn  konstatiert  wird,  auch 
eine  phänomenologische  Ähnlichkeit  zwischen  Gehörs-  und  Vibrationsempfin- 
dungen behauptet  werden  ?  Auf  diese  Frage  nach  dem  Verhältnis  der  Sinnes- 
modalitäten im  Sinne  von  Helmholtz  zueinander  möchte  ich  vorläufig  nur  ant- 
worten, daß,  wenn  man  mich  zu  einer  Entscheidung  zwingen  würde,  ich  tat- 
sächlich die  Reihe  Druckempfindungen  —  Vibrationsempfindungen  —  Gehörs- 
empfindungen als  Ausdruck  der  bestehenden  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
phänomenologischer  Natur  gelten  lassen  würde.  Ich  muß  es  mir  versagen,  an 
dieser  Stelle  auf  die  zuletzt  aufgeworfene  Frage  sowie  andere  Probleme  der 
Sinnespsychologie  näher  einzugehen,  zu  denen  die  Vibrationsempfindungen  neue 
Zugangswege  eröffnen.  Auch  auf  manches  Problem  der  Sinneswahrnehmung 
der  Tiere  lassen  unsere  Ergebnisse  ein  neues  Licht  fallen,  i) 

l)  Nach  Abschluß  dieser  Arbeit  bin  ich  mit  den  Untersuchungen  von  C.  Frank.*) 
bekannt  geworden,  der,  gestützt  auf  ein  umfangreiches  klinisches  Material,  zu  dem  Ergeb- 
nis gekommen  ist,  daß  die  Vibrationsempfindung  eine  besondere,  von  allen  anderen  Formen 
unabhängige  Form  der  Tiefensensibilität  darstellt  und  daß  die  zur  Fortleitung  der  oszilla- 
torischen Reize  bestimmten  Fasern  wahrscheinlich  in  dem  sog.  , .motorischen  Kabel"  des 
peripheren  Nervenstammes  und  nicht  in  den  sensiblen  verlaufen.  Ich  gehe  hier  auf  die 
Untersuchungen  Franks  sowie  anderer  Kliniker,  die  über  die  Vibrationsempfindungen  ge- 
arbeitet haben,  nicht  näher  ein. 

*)  C.  Frank,  Die  Störungen  der  Vibrationsgefühle  bei  den  traumatischen  Verletzungen. 
Archiv  f.  Psychiatrie  u.  Nervenkrankheiten  Bd.  62,  1921. 


7?tr  31.  YIIJ.  ??. 
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r'j?atym  (Tonus)  j^n^n  ,^it^an  ^a  ,mnnsnnn  nunc  vbv  naira  r-nsan  rrnr 
msn  ^sn  owb  uipa  aay^  na  px  s^n  ,ins  tsnn-»Va^  cinn  ni^»  DJ  cronra  nra* 

.ins  tyin  *bib  ütsnn  vnn  nw     -  tfin  rs 

,mnnsnnn  nn^n  ^  msm  mipja  vipj  auisna  f?'jn  cipan-ns"az  .12 
awirro  »nun1?  wap  d^ui  .uain  mt^inn  mzr\b  nra  ia  vurmm  pirw  pap  «in 
.myvnn  ns  ^an1?  siss  nsn  wi  .BTia^a  n:ian  ins  cina  a^ia  mrsrn  ff»3iswi 
^  rj^n  .j?a»n  trm  tsrittfan  i^ina  na^ian  ninnsnn  nrno  sin  aom  ann» 
nn\n  it  .jjaty  mtsnnn  cn  dyo  aan  mifinnn  a^tpTn  ^n;  -t  u;  em  n»n  nTipa 
pna  mpa  \nh  lxsatr  .mpsin  *?s  aann  mtannn  v>:  n'npa  ljmnrwa  .r-a--.--  ~zr 
?nj  pmaa  inva  a^pn  Tisn  s>*n>*r  r,s  jnwA  na  a:as  .aniusu  D3fp  r'~zr 
]tsa  ^a  ^a  nmaa  ^a  nmm  naisim  aain  tsnn  p^aan  s;  ,an»p--- 
omnnann  nnVwa  aain  tsnm  j?atyn  irin  pa  ntrp  trs^  nra  a^na  *:s  as  .a~s- 
it  rbxw  by  ?n,»ji^'>au,,ö-}T>ai  n:  onwa  rwA  tc  w\  .arrrnVipa  ubh^ 
n^sia  vn  ra^»rA  pi  ^a^  *jn  ,;,!?*naSn  bu  uaiaa  a^-nn  »;»a  an»  t>* 
—  aann  —  j*n^n  rntsnnn  msisnn  irtiww  ,nua  wi  ,nr  paya  na^nn  '-^  sz-  \-s 

.mya  ^oa  ,3»3  D^iun  an  jesai  nuns  3*3  D"32sy  mw  cna  er  .onsn  qua  D'oyio  (1 

A.  Jesioxek,  Biologie  der  gesunden  und  kranken  Haut.    Leipzig  1916 
R.  Ewald  -.mb  mtrn  .nSa'sS  Sipn  nvs  "je  nnwna  jus  rorrnS  ;<sr  .n73  vhna  (2 

Eine  neue  Hörtheorie.  1899 

W.  WUNDT,  Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie.  6.  Aufl.  1908.  Bd.  1.  S.472  (3 
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*6j  nN  Ta  n^DDin  insa  D^onN-n^tinn  D^JNt?  ,a:N  in  mnaoa  D^Naion  onpon  an 
pniN  ^"terato  ,D^nonu  d^jn  ns«  dj  nntPSN  N?n»  nksnj  Nnn  ,na  D'yjisn  hpn 
.Dann  mnnn  nmn  n*aa  ans«  omij?o  ona  Dijaißn  d^j?it  cpioj?  (Orgel) 

jnxpaa  d\iww  pi  D^ns  pttf  nnann  o\sno  mtra  oonn  Bnn  jnxpaa  tarfl  .8 
T>3  nyis??  nitrb  w\wd  nytya  opino  ^nnai  unn  tj  njnsiy  ntsnn  nx  cupobo  ?j?att>n 
nwinn  ^nt?  pnty  nnann  nN  rnwrä  nann  noNa  npj  ,ons  D^nn  7p  opn  twun 
dh&ö»ö  nsrn  nuinjsn  ^oinn  .D^nm  dvuw  naa  p  naj&>  nnann  nnNn  oonn 

.nt^nm  nmpnn  pj?  pnj; 

o^noiy  |T  njw  ,wn  pnsn  cpoa  n'yn  nnann  oann  mtsrinn  nti>  jnniys  dj;  .9 
mnws  pra  n^innn  nysm  rms  rrwp  ,  D^iap-^nnai  Dunt^a  tpj-'asp  nj?  un 
.nipn  mtsnnn  dj?  nanipa  nnaijn  pnnn  rnwinno  onia  pisa  nnnaj  N\n  .m^aa 
dj  pi  npmnn  ^ot^n  na  o^iho  iats>  ,uaTn  i^onn  j«a  dj  isioi^an  nxn  p  djon 
notraio  rnon-viiw  ,^mn  p  im  dj  naN  ;  rwp  nmpn  bv>  pyn  nvrpi  sin  ,m&nnnn 
rnttnnn  p  o^pn  ,nuafn  nmxn  ?p  mnan  nnana  Tann  n\n  n&>SN  ^  na  nnp 
pfnfti  rmnnn  un  d^w  ,njun^n  n?  imaw  mprnfc*  ,Nna  nipa  .nuTtrn  ennn 
mnn  nw  piNa  ppipn  ,npisa  la  Dwnoty  ,nipa  niat?  pbn  mtr*  .cpois  ^nna 
,nnnmn  miyo^oa  D^ns  u^ny  naiy  jsa  .non  uta>n  nsna  in  spwa  ,nayn 
npnnn-oiyns  Noaon  nN  nwnn  nt^EN  pi  .nutsrn  uaiaa  jsaa  la  VDnvrk  ptw 
uam  maon  .Viprrrnanrtn  nt^  yorn  maon  nitännn  n^atra  (npmnn-n,nno  ik) 
nnn  nnnno  ui«  apirn  n^nn-nnt^a  na:n  ,pun  .pu  nty  ot^n  oiir  nrn 
nana  uwn  "\mb  napno  jn;n  ^a  ^Sno  n?\s  npa  nann  nau  n1?  jrrtn  mana  .nipa 
,n,nno  nr\s  mns  nya  prun  nn«  ny  nann  nnt^SKn  n">nh»  naa  .Cnaao  wsmn 
ifii«  o^iun  mna>b  ^nnan  n^snn-nniya  nas  .«in»  na  na:  iu»  rmnnn?  nnaio 
tfffrun  pioa  pnn  nwmnt^  ,o^o^no  er"  .mnipn  ntr  nro  ^nojn  n:wn  ,^dt 
)nn  bw  inksn  naa  mo>Nno  oonn  niannnty  nyt^a  na  ,pra  mpiapn  ibah  ma^ 
^»aoi  nnnnnn  ^nao  ,pua  oitrs  sin  wöpwn  mpasxn  7ty  pnn  wen  /jot  ijmk  pn 
nas  nty  p^snn  ^njnn  nsan  ntsnnnn  nwnnn  ntrso  nn^  onian  w  nr\s  pn  ;nnnn 
mnipn  on^a  ona  o^tyonwo^  o^nnan  oms  .n,nnon  wn  ns  nmpn  ninj?  wwm 
.oonn  nitt>inn  oipoa  nipn  ni^inn  ns  cj^nitr  dj?s  naa  dj  n^bn 

njnan  idbh^  oonn  mt^inn  ns  aa>nn  sin  pajn  p  snt^  now  ,3  /j  pnsa  byb 
nupoon  ^  by  mnan  ^n  npipr  p  dj  nmsan  it  mjjo    nnn  t^in  mna  o^nnnon 
myasNnt^a  .^nos  n,nno  bw  oirnn  tn  napno  ,f nn-ntsnnn  it^n  n^jnt^oiya  .hiNan 
nipnty  yjnn  lmxa  pnSn  mt^innn  mnnxno  oonn  mnnm  \rbvm  notra  mj;ju 
mtrinn  n^at^a  D^aisn  pnnnm  nnnnnn^  ,nann  «in  ^mn  amp  tn  ,nnunnn  n^nno 

.myapa  tmtwsn  ynbn  mmnrb  noNa  D^on^no  oonn 
mya  nyjn  d^i»  wnsyn  wn  ,nanpn  t^in  imno  DXp  ^sn  Nin  pnnn  t^in  .10 
Diyn  D^apo  UN  njiTa  in  npoa  t^ico      dj  dn  .ona  arin^  ^na  ^jjson  "»nna  |2Na 
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Dann  mn 


,pötWl  cnn  n«  TYlj;^  nns  nnD  TIJW  ,Vipnto  naiDJUWl  nWMMBPK3  ipflft  üVZ 
nUVna  HJP3p  nSWn  p  1DD1  .BBT!  Bnn  minimum  perceptibile  typz1?  T3'  sr  p 
nuvDjn  dj  awaiBP  ■'BD  ■am  vana  .BBin  niennns  pnanS  cr^roB  '~,zr- 
.]nD  isb  it1?  ir  j"D  pnan^  i^bre?  ,pun  narnr  -bdz  w»»  ,;*>,:?  c-iaRn  r~';D 
mcnnna  jTnsnVi  auin  roanroi  ns  noÄ  in""?  ivm  croyMno  ;vd:  \x:r.  rnijo  .3 
^ipninya  ,T\Qyn  by  penan  nR  m»m  .nswfavn  Vnp  noj^  mpaio  . — 
d^did  wwbvn  ht  fpoj  Müib  nmjü  ynbn  mvnnnv  njHW  ,aai  mannn  nunan 
»in  -pnD  a^ninon  njmn  ,,aty-i^  Barn  rnerinn  nx  smeh  mn  paan  j&  n&w  ,p  cu 

pr  *?d  ,kwb  nsnnn  awn  /i^jj  pinW  ma  mapn  ^>j?  rnjnsMn  rw  .  

ntsnnn  laisj;'?  iitpoi  na:^  ein  pj?  nnD  naau  /nunn^  fÄipn  tannra  .n:  ftipnv 
mapn  "6rd  aen  mnno»  ,njnn  nftprft  tnd  pR  jhjdsms  enpa  mmon  ,D&m 
.pjno^  nsBiinat  majna  neppn  pnVn  nennns?  w  ppuno 
.utain  nwnnrn  pnfoi  mennn  ^  npipna  rrroft  b^db  eins  nuvo]  qj  .4 
im«o  in-p  pra  am  psa  bbw  nennn  mnna  $npn  nx  p"»man  "maja  eppnrva 
ntrinn  pR  ,nut?  Vi  ii>a  rTwa  ixp  pT  pi  i,?s>aj  vn  pao  es  .prfoi  nannr  whb 
Bronn  *bsv  rxbj  .pisps  i^a  na  crom  Teno  yjaaty  ^sj?r  np^yVa  nö»pna  bbiyi 
a^jnryr?  ana  pjn  "aja1?  pT  a^enn  (B^na^xaiRn  D^run)  Dtympni  "TU  tan 

.1     I  Iii  I     |  I   WJ_     —    .1  Ii    -I  I 

dso»  .pn^n  nitwnna  nii^n  p^R  aain  mtrinn^  nspoa  rrDta  «an  p'wn  .5 
OTstaw  ."ppa  du  ntyon  ^jj  pR  ^dd  nf?jji  prAnv  ijj  ,br^  nopn  ^  rnjDSRn  n» 
."}^y2  du  500-1?  jj^jd  mnw  pnSn  n»  d^^jd  a*nR  .irraa  yspw  p^sna  ö*wmc 
•■b^  .n^Dioc  na  ,nJit^Riaa  mim  taenn  mtsnnn  nriRtyn  ,ioo  ^b  'hj  ;,-;iiü'  **9p« 
nsi  m.iT  ia  ,  riT  p^Dja  ssa1?  pR  "»tasiRn  jnxpo^  n^ius  ,pn^>  nwinn  jrw  [mne 
.np  idj  ujir  cjiDD^iy  ij;  ,i^r  nsoj  mn»  Tun  ^i;»»  moa  vbvbq 
npnpm  niMon  ms^n  nunn  nR  pn^n  »ma  dj  irsa  ja  pj?a  idd  .6 
DnDty  ,nra  t^n  nu^naa  D"^inn  uty  bw  it  onoRnn  cn^aoo  .(Nachbilder»  nrtwn 
m  ^  onnys  pR  b*2vn  jnao  t,ij;  on^  «r»»  ,dj?3ö  ^  D"a«n  nuinn  cromvo 
nra  isd1?  d^ui  }tr^  j?ji:d  npnynm  rne^pn  bv  Tnnan  n>nn  \x  onpon  iwmn 
]sr  ns  tjiDD1?  o^aipn  r(D%an  nnp  sp^n  mtun  u«n)  on  d^jd^d  nwm  pov 
rnjvojn  ••'j;  mjjnan  ,auin  trinD  on^ao  um  j^r»  ""Da  .ennn  ^a  rfljfp  cnSps 
D^nna  jTRa  iaD  jrd  DJty  r>a  nr  "in  ,nnwi  npnpn  rVi  no^ia  rns^p  .o^jpa 
jnpnao  npßvn  nwnn  ^a     d^bvoh  tiya  z,,;:> .  rrurpm 

pDwn  iwn  .d^iiju  "»'j?  man  ]bs  sin  vatrn  cnm  aa-n  enn  pa  mam  Tsn  .7 
1,11  ir  (D^an  Tina  nyaiyn)  ^n:  c|u  i,n  ,i"iRn  "pn  xbm  D^xan  ,Vipn  "u  ,rv  mpna 
TnjMTTÄ  uiDa  aam  t^in  .(nn^pn  noSi  u»  ^p  nuna  ^Vip  nD"»»)  D>pno  b*bu 
dj  r^s  fryh  nasn  tid1«  ^j;        .im  iv&kv  ^bd  ,a*piia  d^bu  mm  vp  pi 
d^dd  nViaan  j?a3fRa  aai  mmnn  nmmjffa  d^dd  nunan  Wipn  nnun  rcrtiu  *'v 
b^j  r1?  dj  dr  run  ,TiRn     v>  BBin  tnn  nnnvnn^  pjuw  noi  .':aa  an  s;  pmoa 
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mmnan  nnaipn  .aan  nViy  dj  nana  man  aba  erbe's  bv?  nbiy  pn  u^k  uahjw 
^  niTonon  nuiann  tjj  pn  rn^T  iri  nunu  Bann  niannn»  mmsio  Mn 
.man  nnvn  BiTnrmn  17  u^n  ,a^>m  d'qxb  17  na  n?k  ,mjrrm  npVn  pja  ^sin 
nxan  nTpnn  •>"}?  jpsin  ,ir  man     nbmnn  pWmm  Bann  mannn  nuaipn 

.mays  nianp  nna  m 

j 

pty  \n&*  nn\na  hjmb  v'j?  Besinn  a^nann  ns  bj  mite  Bann  nitsnnn  .1 
anr  te  niTna  msTna  p  iaai  nn^j?  711a  ^na  Bin»  maiaa  mj?n  tu  17  ,mj?a 
.D^iDNn  d^dn^  nni»n  na  Besinn  uan  "133  nr  3np  mnun  w  itetfn 
jnfim  awna  ?xk  nj?n  nutwn  na  mann  nm;Ba  pina*?  iteii  anaa*  /irraKiw  yao 
D«nna  ,Mn  nwwa  mysian  mysinn»  naten  manna  iyB»in»  p'oa  'ras 
te  ira  pn  ,mnnK  mj^T«  ai»  ub  nnb  mna^  ]va  ,maBiNn  mna^nnn  mysin1? 
.^mnasn  jmna  njan*?  nnsn  na  bbxj;  •tffla  ityj  nn  —  pnffi  fcwn  laan  mna?nn 
myn  te  rnipj  ir«  tys^  wp  rjn  nnrpa  wa  nnun  nana  tya  ^>Vip^>  B\amjfc*a  .2 
(mnf^soi«)  B^iryr  Bis?  iBipi  n»BN»  naa  nytr  nann  njn  aayV  D^nnwo  pm 
rwinn  jthtbdj  pnte  nwnnrfa  ,aann  tsnn  bj  n^n  pnte  »in  pn  n1?  Th_j?no  tk  r*njn 
ninna  nasai  ,pnte  »in^>  j?jua  pn  masix  nnaVirfc  rröntoK  ts»  nra  jvoa  .Bann 
mj?&»a  jnp  (2Mach  .nr  nnx  nra  awan  pnte  "»tu  nna?nn  "pjn  nVru  mn\naa 
,Mach  ^b  .a^anan  a^anyn)  n\j»  te  0,0277  sin»  ,nann  ninna  1a»  n^an  pr  nx 
te  nr  ,nns  ^iaj  njw  pn  am:  ;sa  .(rw»  0,0160  |mn  ^»awai  0,0470  pjjn  V»awa  an 
rmnnn  nn«1?  n^an  jar  ^  ^n;  nn^  di^bs  d^bbi«  a^Tuati?  nt^a  .nna^nnn 
.ynbn  t^in  na  pn  D^nmpan  tsntyan  '«rua  dj  nann  sin  p  .aann  na  rupa  nna^nnn 
mtsnnn  myasna  nmya  jap  nm:n  naoa  ^j?a  bbip  na  .uann  i^in^  j?;ua  nann  p 
Ditv  p«  }«a  .nm1'  an  an^mnun  nBoat^  a^Vip^  nnaiytra  ,mrwo\  i^n  ps«  ,aann 
ntt>a  .n^Tun  nn»a  nu^isa  nmpj  "»n»  .yat^n  t^in1?  n1?«  ,m«nn  trin^  hui^jk 
naa^ty  jinnn  Viaj  ^7  ,m^a:  ^Jiy  a^^sn  n^irprn  a^ajia  ^BDipsn  jnspaa» 
—  n^^s  nna  memo  nnunn  naa  ua\n  n^j?af?^  p^j?  7ia;  vjn  ,;^nj?  iot 
n«  unnon  .a^^sn  uijnrjffn  a^Nsaa  orr'iw  ,aann  tyin  ^a»a  dj  rntoaj  w  «r<  p 
fn«nj  T»»ap  n^  ^mn^pn  ^b^  .j?apn^  j^nj?  m  a^p^nan  nlVnsn  .aann  mtsnnn 
500-a  n^a1?  p^jjn  ^ajm  50-a  nach  p«  ^aa  Nin  rnjjaxNn  ^a»a  pnnnn  Viajn» 
wnfon  niainan  myntn  .ann«  n^ia:  n^xaj  rp;n  W  ann«  maipa  ^a»a  .nnun 
unty  .rnViaan  mj?»  .^n^i^jjn  rn-?iajn  mj;^  j^ia  a^aa  ma^ii»  nnsDa  nr  pjj?a 
."minimum  pereeptibile,,  bw  jaiaa  niVoan  tmj?t&*a  mitt»  "py  an^  ar>  ,i^ay  ny  nna 


M.  v.  Frey.    Die  sensorischen  Funktionen  der  Haut  und  der  Bewegungs-  -.nib  niß>n  (1 

organe.    Tigerstedts  Handbuch  der  physiologischen  Methodik.  Leipzig  1904 
E.  Mach,  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie,  mathematisch-naturwissensch.  Kl.  (2 

.     2.  Abt.    Bd.  51,  1865 
R.  Schwaner,  Die  Prüfung  der  Hautsensibilität  vermittels  Stimmgabeln  bei  Ge-  (3 

sunden  und  Kranken.   Diss.  Marburg  1890 


5 


•izz  |3l  .nbxn  mofipon      Q«BDW:nt<nn3Dn  marwarri  pnVi  fnfiQ  *w 
■wnb  nins  renn  x1?  naifyffi  yntn  paa  Bnt?a  nan  |"nza  yapnc?  .r—x  z--zz  -r-r,- 
wn  HfiDtumpHn  urwsi  nrn  poa  hu  nnv  nam  pr&n  jnsaw  »'fljwi  /nyasta 
yaiaai  ,poa  mypsan  aain  mannn     -nrpz  x^x  ntopsA  n»yp  n:nz-n  px  .»73*a*a 
rroia  —  wn  paa  w  nwa  nz  .pan    ir  f>y  narw  rAip  myaran  nuvan  p«  avxrh 
Bnpn  "Aya  Yisy)  wa  pssian  nyn  na#a  wa  vraa  popn  ,njpapn  poa  envon  {SM 
vwon  vem  nanan  aai?  ,ny  }«a  varn^  w  .irA  ~ir,v  waia  Kin»  »asa  (pon  tsy 
epboti  "»'y  pn  nmanm^  rfn*  ,nnpsx  !6aa  «vi»  pfi  Tp  vnat6an  Tann  imya 
nanana  marca         .pon  iy  woifan  Tann     "pann  tnpaa  trwanan 
iaa  aj?aa  ,DTnaan  p  cra-iS  n&  nViy  iwi  nam  ,trfuYi  royaxH  *  ; 
yispaa  n^nn  "jwaa  jn^>  nnsiN  trtann  rnpasmv  p^oan  nuw  p^aa  .z —  rnyasxa 
jap  Tpsn  pi  a^aa  a^nn  jvoa  "»piow  nwfc  irtp  "nn  ,tnn  nyxa  —  voran 

•Opo  jna  mniaiw  ,B7isron  rnViysa 
ia^  nana  m  ,nra  fn1?  a'wa  utw  Ypsnn  nx  mx^aa  aa-n  zx  .10 

pi  .niavoan  n^x  ^za  vtcnoon  rnw^  orra  awaan  iaxn  nyunf?  frun  ppn  tu 
.nanann  ^a»a  nitsmn  aann  mtr.nn  nx  awn  »owin  cvnna  -pan  npur 
mtyxna  ,vwon  nyun  nwia  mnvo  rnsvn  ijnnn  "B»xn  man»  ,mjwnn 
^  na^man  mann  dx  ,n^Kvn  .invz  rAna  nrwitA  amiywa  z;  pwi  »*y 
sriBnan  rm^naa  a^npan  a^uwria  n^mo  n:rx  t^t  pa  nanann  w  z-::-  mann 
jsxa  naa'-ina  jxz^  E^a^vn  rrfaajn  amnz  njnann  rrrmov  .z-zv--  ia^y  — 
nzj:  Ta  o^yaia  ,nxrn  npin  nanann  r;2  aiaaya  pwi  "»tori  zx  .x'-s--  iy 

,»tna  cnix-i2?  nvstw  »rgnn 
]rw  nra  ,v»ay  |na  mty  naa  i>:  /oann  mtyinnz  nwo  nxon  ixxrh  vr  .11 
i^a  minna  p\x  riai3fnn  a^iyn  by  myvri  i:'?  nunun  mcnnnn  ikw  arfi  Tuaa 
ia^  t^rna  arnw  nat^n  ana  ^asn  uaxaa  dj  trty  o^jns  traun  ^as  .urta  pro 
m^T  a^is^yan  n^nz  Mb  mania  aann  rncnrvi  aaa«  .voran  -zx  nyur  *tj  ~~ 
Mb  D^ania  ^ain  n;sn  nyta^a  nn^pn  caain  .^y^  omaxn  nnpaz  pn  vh  naom 
maa  o^ynna  uk  inx  nzx^a  ^z  ix  t^asa  nnay  ny»a  .ypnpn  ans  njrr 
^ipn  nn^a  nm:n  i'y  n^nnan  a^aaia  .laiyon  nan2?  oorm  mwimi  -  p  ronc 
nrnn  n^za  na  ,^y^  ranan  usha  bw  im  \nvib  nmn  .a^am  *:x  -*zt  mo?  nywa 
w  ^pn  inn^a  (n^nmia^Kn)  a^asyn  n^iys  V>ava  traram  am»  pnr  ,z'x-z- 
maivn  nann  ^y  .jna  bsb&nnb  z*z  n^znac  ,manan  hvr  nwaaNJ'pn  nivwina 
-mipa  nn^a  a^iym  D^^inn-a^xm  ccinn-ca^xn  bv  rrauiani  n^aiVimasna 
■j^na  ry  ,un^z  i'y  maiyn  maan  n^ayn  ry  Mb  myTia  aai  nnrwi  .«nn  iw  n  nur 
avua^  ,nyaun  n^xn  npnaa  ^amn  zib  rnjraa  jn  ,nama  dkivt*  u«w  naanan 
fiA  nt7jn1'  tx  ,nr  pa  mysina  piznn'?  Wwu  ix  cx  .lna^so  np"naa  —  "WKn  nasses 


D.  Katz.    Zur  Psychologie  des  Amputierten  und  seiner  Prothese.    Beiheft  25  zur  (1 
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•»Dtsn  v,y  "ixa^  px  nurmn  11a»  nanan  nx»  .jxa  psyna  x1?  nra  —  jxa^>  nia^»n 

.pwi  "jma  virDin  »B^ays1?  Bi-ixaB»  a»a  ,nnaannn 
naa  mxaa  a^na»n  ^»  annan  aia»in  nnnnna  aann  m»mn  msnn»n  .7 
nanann  na»  ^y1?  wsb  .jn^y  "Win  x1?  pny»  nnaran  nuvpaa  minima  nuian 
maa»  Tina  ysaxa  BD^sip^n  in  pniVipn  nsaan  y,y  ayn  pn  djsj  laf?»  nrnn  mi»  *?» 
jBK3  d^bttiö  B^an  maa»a  awiaan  niTan  *?a»  n?1?  r^Dinf?  ny  ijk  7ns  .B^an 
naa»  By  rnT>J  nxi»n  ixa  n»p  nr  Weq  :nvpj  myasxa  B»i»a  ny»a  "i»xa  "naa^>  nai» 
maa  ijfiD  .^a  lax^sa  la^x  nrn  mm  .myi"u  mxnn  Tan  nx"aai  irnj^aai  a^an 
.pTitopa  naiaan  Tiyn  rix  nbuon  nyn  nipaa  tn^pw  mmx  nman  nnnna  ni^pnis 
minna  -p^i  —  rp^n  mm  nx  n^x'?  ntoä*  mpaan  pxn  —  nyn  "as  twAsrtp^a  ix 
T'^t  nimm  ^  nanann  na  .annx  na»'-^B»"]  bj  nr  ny  imai  nui»  aa-i  m»mn  aa 
B*n»  bjpx  bjbx  nyan  naa»  vjj  Binnen  a^aain  nn»  .o^an  naa»a  nann  mio 
aVix  .Basy  pa1?  nfwotk  mana  ann  a^aam  nvsn  an  mx  ,n^aan  -nyn  17»  a^aan1? 
p\n  ny  .ixa  n»p  niN^  nans  nny^aai  avan  naa»  ny  BWiaan  nwan  nanan 
jvrfapa  ana  wan»n»  \mapDja  ^nxsa»  ,  nanann  na  ^  roapn  nnnsnn  mhn 
nnunn  nx  jTayna  .a^an  maa»»  nrai  »tpptann  pa»  f?iann  mayanna  »aD^Bip^i 
anan»  x\n  ''nyn  ,^man^  n»p  m»ai  naa^a  n^ysi  an^y  n^yis  a^inn  ^a  ^x 
nnnsna  nniaa  maa  nrn  tnun  ^  nynaan  in^iys  .ai^n  nnii  xin  i:»n 
^atya  a\s:nn  iymn  |xa  ,py  ■wpa  amx  a^waatya  ,r,n^n  ^  mnann  rbuo 
^a  ^x  .uaxjn  piayn  ^at^ai  Qn^^aiy  ^nana)  |m^ajn^a^a  nw  nnun  rrnnnn 
a^^a  ^sij  ay  nuvoj  it  ^y  uns  n^x  mx^ia  n^xn  nunnsn  miytsrin  .e^nn 
tr»rrü  mns  an  n^pn^sn  anjian  maa  majnai  na^in  nyisan  an^ysa>  ,annx 
naa1?  tja^n  naun  ,a^rxa  sp  ^y  u^»  mviti  nx  dwjow  .n^a^T'S^  nman  mnb 
an  ^  mnann  pi»a  ^aana  —  yiT  jap  myti>  ^y  mwaan  niyasxn  pn'?  n^y^a 
mann  v,y  ^pja  nanaa  nr  piw  .|sx  ^aa  D"»p  nat^n  ^»  lnnaann  nat^  ^a  ^y  tj«  »rinyn 
.a^aann  it  ^y  nnrw  na  iai^  ?a  p^saa  iian  ^atra  D^p^fln  a^wnn  anan  jxaty 
runan  .a^a  naa^  ay  a^asix  nwo:  a^a^xna  a^a  naa^  ay  bthswi  nwoA 
.a^amsa  ix  im  yasa  B^yiax  n^aiar  mm1?  a^ia  ^y  b^äu»  T'^y  nann  najs:  n^x  B^yasn 
,wa  ntyp  ,mj^3  y»nfi  a^a  naaty  im  u^y  ^yis  nnxntr  ,a^yax  ^at^  nanan  a:ax 
b^xsi^  mVnp  .w  ny  umx  wayan  .rtrf?  n^apn  a^xi'ia  iax  ^aaipxn  yispaa 
a'nx  ,aya  x^x  nnnsa  ananan  px  '(nanai  -jia^  ^a'?)  rrnts^  nvaaip«  myüvm  pa 
.an^ra  pnan8?  n^sx  ik»  ,niaiif  nvaoipx  mysan  nnn  a^in:  anira 
pn^n  trin  ^y  bj  onaa  an  yiT  ^laaa  n^ya1?  anaiy  a^natyn  bv  naan  ^lat^t^a  .8 
B^aiy  nayn  napna^  paapx  bx  ,pT>na  j^j?^  nwp  ?mn  ^aan  twoap^h  .(nan  bj  ix  yan) 
anxn  ^  i^an  ^nnn  ix  p^nn  iß«n  By  in?a  nn^aa  ntri^aan  Tn  ax  .a^ia  jsxa  i^y 
a^ans  ux  .pn^n  unm  aain  »in  rntoys  nna^nn  i^js1?  |xa  nn  ,nanxn  pa  nx  Ba 
a\ran  naa»  ■»t  ^y  pnSn  jnsa  n^y1?  Bxnna»  ,3  sjtyaa  i^y  iwnn»  jisa^  c|sDin^  )xa 
anxn  ^a  a^»iy  nr  ayaai  .na^xn  po  mana  ^»a^  n^anan  ;prÄn  »m  n^iya  nnnsj 

.nny^aai  a\ra  naa»a  amx  B^»»aa»a  ,"noA  nai»  a»n 
^»  annx  maipa  v/y  anan  ix  i^»  nn^n  nx  awnaa  mxn  ir\sa  ,a^pna»a  .9 
nsn  n»sx»  naa  nmns  maa  nun»a  rtfovpBFW  lain  mana  ,myasxna  pm  Ejian 


3 


BB-in  wn 


nrwi  nx  i»»a»a  ,]vo:n  bu  nn»  jsx  ü:  oVnna  Tpo  niwi  rwvwi  nrunn  tu  .4 
,-iain  M^Bö  jnnnia  WVl  ,nmnK2  aba  EPJniWl  rtjOSKn  *pTB  "•jez  rrn  *£a  ab 
b-;  nbp  ab  ntoa  nirpDja  jmun  pa»  fffaann  2112  mnaa  |rwi     m  |SMa  euv 
nM  mai»  ir  iroowwn  nrMn  nunir?  Dsma  nnroa  rurwo  rwpn  pnssrw 

.nvrm  crKsnin  priin  ^a 
nron  ^»  Bsna»n  «uw  n\j,-6  ja/yi  sV»  ,M3n  pajn  rr»aio  Vna  wr  Tip  Tiraa  .5 
a^iaia  i^>»  nrvuno  Biapo  ab  .mpn  *?»  nonnon  rfsonnanin  t  ^p  ccsrj 
.rnnvtrin  rnpasrnn  b^iw  fftpwiDV  ,jap  pp  DD*»pa  baim  E'»»aa»a  m  m  je  ~- 
wa  njn  —  DD^pa  a^rnan  mpasMfi  "pns     maan  npn-;:  nrpjn  '•na»  n\ian» 

.»»n  a;  ~;  s; 
□nana  E.  H.  Weber  ^  p:  b'in  nansm  rmcnn  *?»  nwn  ruart  awn  ran  .6 
nn«  nannn^  nurana  vwon  ^aa  ir  in«  it  nrwioa  nftpwi  nisjvrw  nra. 
»i»aa  -iaya  owsio  um  —  ronnpn  ns  bwd  mnrb  nrnn  pa»  Euarn  mp«n 
jwi  1?  nTpn  nna  pa»n  "6a  i*p  »man  ,iP"i  ppa  o^pirpm  r.M  own  um  .pov - 
D"»wa  awn  r«  ,mpn  oytowa  aa\n  roirÄ  ivbkv  naa  ,nnr»a  dututi  ran 
jwn  ns  ianp^  a«  .O'wa  "wmn  tjj  *irvra  pbnn  mpno  rnvwwi  ouran 
dj  a^n  a^an  nnain)  »i»an  rfaps  mm  jrßpis  mpaxMrwa  nrran  vww  -s 
»s»  ,pM»  wa  laipi  »i»a  ny»a  ^a  fnain^  u^biy  ,(pnm  ian  wo  cr»a  *now 
npiT  m^Jinn  nn^  .nma^  ">s  dj  "in^  in  mnsi  dti>'  mn^a  omra  pnarA 
rbm  a^man  o'üwtfn  .la^a  bjin»  ^2  ^  pi  nrwn  pa  aovi  p-z—r  a-a-- 
rnof?nnn  }«aai  rT»aa  nyjo  oipoa  nmjn  rrnnna  pasmn  njrun  npwa  *a  ,--a*a  |Dt3  on 
nnnnon  aam  m»inn»i  mpaw  o^vinn  ^bzb  nnaip  i^n  nnunn» 
b^bn  ss  j?  ,mvjn  ^»  npm  njnann  ns  nn^ssan  ;n  p* 
,iffla  p^n  »»iaan  nawn»  maa  inv  man  aann  merinn  .(2N:rrnn  :s  p^nn 
nt^n  it  nbxw  —  rmwfoaw  o^n  mwi  DWBvn  tyi»aa  *idA  rno^pj  jn  dm  'is 
bi»  »i»a  nj;»a  o^p""  xbw  ,no»  ^a  wap  ij;  inM2fB  m^  |SM  'raa  jwp  r;-  niotpi 
.niTun  1a  n^innn  m^»  —  n^pre  p»^a  iai:  —  na»  u*?i  ,vosa  bp  oa  *"  pw 
ns  ,s\n  n^M»  nn»  ,]aioa  tj?  np sbb  njrs  p^p  nojfpV  MSirera  *r  Mnaip 
^aan  ''ainna  .o^nn  ^a  mm  imp^  p^p  rn^jiDa  nnva  rnv^m  mo"«non  nnunn 
p\s  aam  mtsnnn»  fnt  "»T  wpna  ssn  ^a  ,nsai7n  nforann  a;  r--rra 
n^natrn  bm  .rmrw  munnn  nj?  piT  wpa  sSs  ,T\rfo  woran  nunm  > — ~- 
aain  m»inna  ^pja  Tan'?  n^Ji^mDa  m:rc:a  bs:i  "a  cj  ^jidb  r"no^  r-':-- 
pi  ab  o^aaia  dwq  ,imb  ":rrn  na»  us  ^p  pisjsn  nsp  D^apowa  jmnran 
rjijia  ^nj  naa  ij;  Pnrr*aiD  it  «naip  .pinra  n:  B^opöTi  vn  tp  biz  c;  vb»  pison  cnnna 

.(3ia  Dapson  a-au--        inn  na  a~s- 
nnnM  m»mn  mpi  aam  m»inm  pnSi  m»mn  aiaoa  ovnwn  vivo  tpB2P  "pM 

E.  H.Weber,  Tastsinn  und  Gemeingefühl.  Oswalds  Klassiker  der  exakten  Wissen-  (1 

Schäften,  Leipzig  1905.  S.  118 
.yyh  ^eso        a«nsrn  bv  nunnn  nm  )i»rn  »bk  ]»ar  *Mrpa  (2 
M.  v.  Frey.    Physiologische  Untersuchungen  über  das  Vibrationsgefüh]   :htS  mrn  (3 

Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  65.  1915 
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paar  Lianna  vijn  ns  roiBWia  vwan  ,wa  a^ait^s  p*Djn  "wn  w»  na  .1 
bui&>  nnu  ntrj;  nyans  bv?  mv  ''nanj;  .Taft  nnua  pn  vipojn  BUia>n  awan  nan 
2b  otsnn  s1?  anu^a»  WMn  'nan1?  —  nyiT  maa  ua*n  arn  nj?a  B^isa»  jaiMa 
a^urm  in  u*fhn  am\n  ^b  vvtnsn  nyun  st  ai  wp  na  anua  pnarf?  i^  —  bbs 
pMa>n  ^  n^aaips  nViysa  jmn1?  na  ,niaisjj  a\r$?a  bwbb  im  nw»wn  ^aa  .wa 
naa  im  myass  ^>aa  a^awaa  int  y^sj?  ."paa  aa\n  BUTsn  ianaj  ,n:nann  nj;a>a  apn 
n\T  -weia  nma^a  nntj»  ^>as  ,^a>sn  Bumaana  ms  ^  n\T  nyunn  jsm  bbsz  .nns 
tibi*  ,am^  mj?assn  m  b"<j?ub  pMa>a  .p^nn  ns  rrnaan  npna  fta>  pjj?1?  sin  bj 
an  ns  pnanft  na>SN  hs  ,npun  na  aar  |ms  a^mai  nun  na&> "?«  w>  \rm  aunaa 
.anian  in  anwpa  jat  aan  Bnapa  a^sj?«  :anunn  in  nnpbn  *sh  nnuh 
iaa  BTiatr  ^>a>  urmn  ^Mn  ns  yiap1?  anjuaan  ,najn  ^ua*  nj?a>a  Jana  tepft  na  .2 

r\wyb  rwp  nsra  rrno»  ,nnua  nr  "pxft  a^ana^  na>ss  wa»  p'oa  —  nun  maa> 
jjiy  bpWQ  tya  nujiarm1?  naa>  ^  pH11  pbn  .^myuwwy  —  mua^a  maa  usa  anua 
pftnn  pa  pnanft  roan  aan  ^b  rpro  na>ssa>  na  npsaa  maa  nüs  ja^aa  a^pj?pa 

nj?apj  n^aiarn  mft  ft»  Optron  nnnsn  .npftn  rrww»  nanan  pai  nn  inj?  ?j;sa> 
jroüTn  ftpa>a  bs  »rutMonw  rusom  bis  ns:a>  ssbj ,  anj  0,000749  -pb  Bursa-np^a 
anpa  sin  ypjjp/w  rpaiarn  na^a*  paa  .aapi^a  anaan^a  0,3  sin  —  2,5  ioin\T 
bj  bs  .a"a  0,000107-a  —  nj^iaa  maa  —  raj?a  nnsjir  nn  ,a^ana  a"a  2800 
/i*»jn^  ps  ^aa  a^st^i  um  ,isa  nm  maa  n^aiarn  ^  d^w  maipa  by  n^ainn  n^s 
np^na  rur«  nsrn  ton  hyap  .a"a  0,001-0  nann  Benins  na  nnra»  najn  ^ut^ty 
•wu»  ams  nj?»  bj  sin  ,n^aiarn  ^  nr^  nan  mj?»  .unsanft  rfria  npaaa  ^as  ,nm^a 
ns  ounui  uusft»  rvnun  rrnvn  nnra  a^pftnn  nnun  bvr  unnn  a^ss  ns  B^:nan  na:n 
anaaujisn^aan  nuntyan  17  i^aj;  tj;  uft  jnw  na  ^a  ^b  .t,,!?t  pa  prarA  nn^asn 
nas  v'y  a^asnj  b:^s  n^sa  an^r  naa^aw  annhft  b^mbti  um  ,C  tsni^an  i^in  ^ 

.onjrun  nytra  bj  anemn 
Bp  atynnn1?  dwü  anns  anan  Va>  tsnt^an  nuvoja  bj  jai  n^aiarn     Bp  nu^aja 
ft»  -pj?n  ^j?  .jss  ^aa  nsa  pjpan  ,nvipa^  npa  nna  Bn»an  nas  v'j?  njwn  nana 
naNTa  Tnap  s'?  —  an:nan  ftatt'a  .auits^n  Bnisrän  nanft  mmw  ,ann  maj?n  nftua 

.jsaatr  auuj?n  n»pa  ia  a^nnn1?  ins  pstr  s?s  ,njnn 
n'jipsaty  a'Wpn  nipssn  ipns  ns  naaan  napm  nunpn  pnpn  nj?n  naa^  .3 
ftap^a  nTinn  b^msbjiT  a^inn  na  ij?a  paa  na  naaya  ,]sa  but  um  urfw  vnvan 
rhun  ir  naaty  .anpa  pn  bj  i1?  nasna  BiST-ruTarnun  maa>  bw  a^naunjn  najn  ^ua>a 
nutan  nnsa  bbj  ]im^ip  nn^a  v,y  rwwn  ,auss  utra  mun  maa  nur»wn  ja  naaa 
B^unaa*  ,au^an  naairty  ,iaia  amau  pnan  na  s^s  .(nu^sa^s)  aa^aip^na  mytm  y,y 
jnaaty  p^aa  .aj;a  s^s  nnun  T1  ^  njnann  pitra  ns  nnmaa  wm  ,s\na>  ^sa  na  bj 
ft^MTB  msi1?  n\T  ntysMty  ^sa  ^a^sip^na  is  pimVipa  maiaan  myassn  711  ^j;  pnftn 
tyin  bv  m^ipa  nnnsn'?  n^apa  nnun  bv  ranann  na  nnnsn  pM  ^as  ,nnaj  nnj?  n^iy 

.pn^n  vmb  ns?n  n:nann  ns  ann  pni  s'?  nn  ,pn^n 

V.  Henri,  Über  die  Raumwahrnehmungen  des  Tastsinnes,  Berlin  1898  yah  ntb  mun  (1 


.piaan  m 
.piae^a  ,nrwPB  DJin 

•pTs  TD^n  .Obwiddh  atoyn  ^  ffixbwawtf?  nan  rrap  tnotrifl  mnv  uri  .1 
um  uaaiaaan  'noin  ^  iwra  nni^n1?  wap  cptant?  , rafnawön  nown 
rwuwi  jma^i  >?a^  paua  ite  nrtoKno  nxpa  pwn  jsisa  jj^vn  na  vonvn 
nTpn1?  rbpwsfn  ipb  «6  r»n  rnp*nrn  »("tfpaarn  nVips  usm  rs  ■»piaa  nsia^  ,_ 
mpsin  rus  na  wpav  m:T<D:n  .vnvon  pixpaa  romtran  rnpsunn  ubm 
i^n  ,wa  &>in  ^  atma  wn  msn  epjv  ,npi  %A  aaM  -n  wan  ~"s-  raon 
.tasnn  ann  — nrn  t^in^  Mipa  .ivnVipB  *dVi  mina  asp  ^  ia  trän  s-  reop  ip 
prfcn  rrnannn  ap  irra  rmnna  ltswa  nptw  Ewaan  Tann  npwi  ap»  riain  —  nna 
rrppa  nn1?  mtj  Tiaun  nasan  n^an  .mvon  rnhpift  nip^een  »bbtvi  rrrannr  z; 
»in      it  rn^aaai  ennn  isnnn  avpa  totA  awiaan  ,B"nnM  nuvaa  rpronr 

.  -     -  -1 

bsjj  ?a  usa  a^apa  um  .auiian  wid  nn  aa^a  *ßfr  crnnrn  w*-z  va  -r,  .2 
man  '•Wj  /unn  im  ptoi  rji  im  na>p  na»  asn  m^m  ,dtid  rnaw  zu-  s- 
iannriMT>an^  ,rto»n  riMia^aunun  nma  an  an  cwun  "z  üb  wa  crappn 
man  ^uaw  ,U7  nM*uw  apaa  .nanai  ans  ,np  rnu  ,pp  u^fa  bp»  ry—  --- e? 
f?na  w  maa  71p  ^wan  anSyan  ■«an  nana  ,nrA  cniBvn  ;w  wa  cnmpn 
rwnp  nM  aa  .n^aa^B  ais-napn1»  mwan  runuA  fr&EÄ  ,ana  ahrvn  Epnnri  ivmo 
.nzia  ^pa  a  an  ^a^a  la?1?  Bbaille  ^a1?  a>"vipn  anz  nuunn  rno^an 
rsnesn  nuiiaa  an^M»  aniran  n^ipfl  ^aa?  c^:'  d">tis  njnr  moa  an  —  s 
pvtnn  mana  a^rnpSi  ,nbxr\  anann  ^  .lawun  sna»  nipm  nTTwm  moan 
,j*nS-i  tyin  vj?  mva  maan  nmsa  ahty  vivon  Bnn»  ,nta  ntsio  wi  .""V"  tbuti 
.war"  j^pA  n\szian  nuravn  .Benn  ann     —  wa  rnpm 

Die  Erscheinungsweisen  der  Tasteindrücke.  Rostock  192u  Kommissionsverlag  von  (i 

H.  Warkentien. 

Die  Erscheinungsweisen  der  Farben  und  ihre  Beeinflussung  durch  die  individuelle  (2 
Erfahrung.    Ergänzungsband  7  der  Zeitschrift  für  Psychologie.    J.  A.  Barth.  Leipzig  1911. 
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's  -p2  -  np^D'si  np» EDO» HD 

."Wbjbvi  m'sn'Dpnss  Sy*   pj'Qj  ,ixi3S  (i3iait<)  Sxptrp  m  'eins 

aipm  ,]idsSi  Snic  wib  nnn 

."ikisS  iübix  Sc  ins  bbc»  Sj?„   pnasip  o^i3  i^n  Ti  'BViD 

a<3N-Sn  ,m<ax  ]»n<33  m  o:nn 

niB»t?n  Sc  n'B'Sjun  rmnn  im  Sj?  ninSanon,,   xuu  ,nmS  uu  m  'bub 

/nvjfian  nvann  Sc  nviajaSxn  »sj'tü  ,dSc  jmj  ojm 

."nxima  tonmfenn  jcib«   ons  ,nmn.,>  m  'biib 

aipin  ,]idbSi  Snic  'Sn_/iB  ann 

."iKia^Sx  inns  mSapa  mxica  Sy  Juans  ,nS  hbSk  m  'ans 

aipin  jiobSi  Snic  'sn-'is  ojm 

."D^iapn  nun  Sc  niavDaxru  jnaia  ,SpjiB  (eiSnx)  nmax  m  'Bus 

Sc  inanya)  aias-Sn  ,ni'0.x  |ö'3a  m  njin 

(SpjlB  'B11B 

-'taio  mc  nrSp  .s  ia  Sc  mcn  nun  »bSc  n«xi  pSia  ,ibhj  .■>  im  pacj'x  .x  m  'Bub 

."niy:ojn  p  xin  mpa  Saa  nSun  naa'D  pSi3  ,iaiu    "n  bjih 

."DiiBpsDa  nasyn  mnaS  nein  na'C«    uSin  ,B3iBix  ,}>bcjiix  naSc  nnx  m  -bub 
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